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Vorwort. 



Uie Betriebskontrolle, besonders die Bestimmung; der 
Verluste der Rübenzuekerfabrikation ist eine der schwierigrsteii 
Aufgaben für den Chemiker. Kaum eine andere Industrio 
stellt an die geisti«:e und körperliche Kraft des Chemikers, 
der seine Arbeit ernst auffasst, so viele Ansprüche wie die 
Zuckerindustrie während der Kampagne. Der Betrieb und 
die Kontrolle desselben bieten in jedem Jahre neue Schwierig- 
keiten und rätselhafte Erscheinungen, deren Aufklärung 
durch die Menge noch unbekannter Steife in den Rüben und 
Säften und durch die Unsicherheit und ungenügende Aus- 
bildung der Probenahme und der Untersuchungsmethoden 
sehr erschwert wird, abgesehen davon, dass es auch vielfach 
an der nötigen Zeit für solche Untersuchungen fehlt. Für 
einen neu in die Industrie eintretenden Chemiker sind diese 
Schwierigkeiten so gross, dass seine Leistungen für den 
Betrieb anfangs gleich Null sind. Es gehört also eine lange 
Erfahrung dazu, damit die chemische Leitung wirklich den 
Betrieb beherrscht. In jeder Fabrik, deren Betrieb wissen- 
schaftlich geleitet wird, ist nun eine bestimmte Art der 
Betriebskontrolle im Laufe der Jahre ausgebildet und diese, 
bald mehr, bald weniger vollkommen, muss dem jüngeren 




Chemiker die Grundlage bilden, auf welcher er sich allmählich 
in das Wesen der Betriebskontrolle einarbeiten kann. 

Als ich vor nunmehr 20 Jahren zur Leitung von Zucker- 
fabriken berufen wurde, war mein erstes Bestreben, die 
Betriebskontrolle und die Verlustbestimmung streng wissen- 
schaftlich und wahrheitsgetreu durchzuführen ohne Rücksicht 
darauf, dass die Ergebnisse häufig nicht zu erklären waren, 
und ohne Rücksicht darauf, dass die Betriebsresultate, schein- 
bar wenigstens, vielfach schlechter waren als diejenigen 
anderer Fabriken. Nur auf diese Weise konnte ich hoffen, 
zu ermitteln, nicht nur wo Fehler im Betriebe gemacht 
wurden, sondern auch wo die allgemein eingeführten ünter- 
suchungsmethoden oder die Art. der Probenahme fehlerhaft 
waren. In der langen Reihe von Jahren, die diesen Arbeiten 
gewidmet waren, hatte ich das Glück, stets intelligente, zu- 
verlässige und nie ermüdende Mitarbeiter zu haben. So ist 
denn hier in Dormagen eine Betriebskontrolle in t'buug, 
welche alljährlich auf Grund eingehender Arbeiten und 
Versuche verbessert wurde und in Zukunft noch verbessert 
werden wird. 

Um diese Arbeiten auch weiteren Kreisen zuoäni»:lich 
zu machen, veranlasste ich Herrn Dr. P. Herrmann, der 
seit einigen Jahren die chemische Betriebsleitung in der 
hiesigen Fabrik inne hat, seine hier gesammelten Kenntnisse 
und Erfahrungen in einem Werke niederzulesren und sie durch 
Benutzung der Litteratur zu begründen und zu erweitern. 
Manches in dem Buche berührt Punkte, welche heute noch 
viel umstritten sind; die Zukunft wird lehren, wer mit seinen 
Ansichten auf dem richtifren Wesfe ist. Diesen Weir zu 
bahnen, ist eine Aufgabe, welche sich der Verfasser gestellt 



hat; der Hauptzweck des Buches ist aber, den Cliemikern 
der Zuckeriudustrie, jüngeren und älteren, ein Handbuch zu 
geben, in welchem auf Grund der hmgjährigen Erfahrungen, die 
in einer Fabrik gesammelt sind, die Betriebskontrolle den 
praktischen Bedürfnissen angepasst und mit wissenschaftlicher 
Beo:ründuno: behandelt wird. 



Dormagen, im August 1905. 



Dr. H. Ciaassen. 
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Einleitung. 



Die chemische Beti'iebskontioUe Inder Zuckerfabrikation 
bat ein iloppeltes Ziel: einerseits die stetige tJberwachunjr 
(lerwichtiyiaten Stationen des Betriebes, besonders der Diffusion, 
der Satunition und der Yerkochunf!: und Kristallisation in 
Bezug auf regehnftssiges un<l rationelles Arbeiten, anderer- 
seits die genaue Bestininiung der Mengen des eingeführten, 
des in Verlust geratenden und des endgiltig gewonnenen 
Zuckers, zu dem Zweck, durch Vei^leiobung der eingetTihrten 
und der gewonnenen Zuckei-mengen die Menge des verloren 
gegangenen Zuckers zu bestimmen und so dem Fabrikanten 
die Grundlagen für die Beurteilung seines Betriebes zu geben, 
ihm zu sagen, ob sein Betrieb normal und zweckentsprechend 
arbeitet oder nicht, und ihm die rechnerischen Unterlagen 
zu verschaffen, auf denen er seine Fabrik -Buchführung auf- 
hauen kann. 

Diese beiden Ziele stehen in vielfacher Berührung mit- 
einander, odei- hesser gesagt, die Betriebsülierwachnng filllt 
unter die vollstilndigc Terlustbestinmunig, insofern, als die 
für die Verlustbestini mung notwendigen iuialytisrhen Arbeiten 
gleichzeitig eine fortgesetzte Kontrolle der Arbeit der einzelnen 
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Stationen ermöglichen. Eine vollständige Bestimmung der 
Zuckerverluöte ist daher diejenige Art der chemischen Betriebs- 
kontrolle, welche allein dem Betriebsleiter die Mittel an die Hand 
gibt, die Mängel und Fehler seines Betriebes zu erkennen, 
auf deren Abhilfe zu sinnen und den Betrieb immer rationeller 
und ökonomischer zu gestalten; das vorliegende Werk 
kann sich daher im allgemeinen darauf beschränken, die 
Yerlustbestimmung durch die chemische Bctriebskontrolle 
zu behandeln. 

Aber dazu bedarf es noch gewisser theoretischer Unter- 
lagen. Die chemische Eigenart des zur Untersuchung 
kommenden Stoffes, des Zuckers, den in Substanz zu isolie^ren 
und von den begleitenden Yerbindungen zu trennen bisher 
eine ungelöste Aufgabe der Analyse geblieben ist, bringt es 
mit sich, dass über die Beurteilung der Zuckerverluste w ährend 
der Fabrikation bisher keine wissenschaftliche Einigung 
erfolgt ist. In der Frage der bestimmten und unbestimmten, 
der nachweisbaren und der nicht nachweisbaren Verluste tobt 
der Streit der Meinungen bis auf den heutigen Tag. Daher 
ist es notwendig, in der vorliegenden Arbeit zuerst einen 
kurzen Überblick über die ijeschichtliche Entwicklunji: dieser 
Fragen zu geben, um dem Betriebsleiter und dem den Betrieb 
überwachenden Chemiker einen Einblick in das Material zu 
verschaffen, das ihm <lie Mittel gewährt, sich ein Urteil in 
diesen strittisfen Frauen zu bilden. Sodann soll versucht 
werden, den gegenwärtig herrschenden Standpunkt in der 
Verlustfraiie an Hand der Arbeiten anerkannter Autoritäten 
und unter kritischer Beleuchtung abweichender Ansichten 
festzustellen. 

Sind so in dem I. allgemeinen Teile die theoretischen 
Grundlacren irewonnen, die für die Yerlustbestimmunjj in 
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Betracht koinmen, so soll in dem II. speziellen Teile die 
l)raktische Ausführung der Yerlustbestimmung erörtert werden. 
Diese Aufgabe begreift besonders in sich die Bestimmung 
der Mengen der einzelnen Produkte, die Beschreibung der 
Entnahme der Proben, ihrer Aufbewahrung, Vorbereitung 
zur Fntersuchuno; und die Untersuchung nach den für den 
einzelnen Fall ansrebrachten analytischen Methoden. Als 
Schluss wird sich dann anschliessen die Zusammenstellung 
und Berechimng der Verluste aus den gewonnenen Zahlen, 
und es soll der Versuch gemacht werden, einen Plan für 
einheitliche Ausführung von Verlustbestimmungen zu ver- 
gleichenden Zwecken aufzustellen. 



1=*^ 



I. Allgemeiner Teil. 
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Die bestimmten und unbestimmten Verluste 

im Verlauf der Fabrikation. 



I. Allgemeiner Teil. 



Entwickinng der Veriustfrage. 

Seitdem Mitte der sechziger Jahre die Fabriken begannen, 
das Gewicht der Fülhnai^sen und ihren Zuckergehalt fest- 
zustellen und die gewonnene Zuckermenge mit der Menge 
des eingeführten Zuckers zu vergleichen, traten hierbei 
sofort sehr auffiillige Differenzen zu Tage, nämlich gelegentlich 
Überschüsse bis zu 0,6 'o, meist aber A'^erluste, deren Quelle 
„nicht nachweisbar^' wai*, in Höhe von 0,4 — 0,7 "o ( Vereiixszeitsehr. 
1869, 161), Über diese Frage der nicht nachweisbaren oder 
scheinbaren Zuckerverluste, die immer wieder festgestellt 
wurden, entwickelte sich ein heftiger Widerstreit der Mei- 
nungen, in welchem gleich von Anfang die beiden entgegen- 
gesetzten Anschauungen auftraten, denen wir in der Folge 
immer wieder begegnen werden: während die einen geneigt 
waren, diese Erscheinungen auf die Gegenwart anderer 
optisch-aktiver Körper neben dem Zucker zurückzuführen, 
welche durch den Fabrikationsprozess zur Ausscheidung 
gelangen oder ihre optische Aktivität verlieren, sahen die 
anderen den Grund der scheinbaren Verluste in der Unvoll- 
kommenheit der zur Verwendung gelangenden Untersuchungs- 
methoden, besonders in der mangelhaften Bestimmung des 
in der Rübe eingeführten Zuckers. 
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Ergebnisse Scheiblers (1874). 

Um eine exalite BeantwortuDg; der, sowohl in Avissen- 
schaftlicher wie in praktischer Hinsicht höchst wichtigen Frage 
geben zu können, lag Jedoch, wie Bartz bei einer Diskussion 
darüber auf der Ilauptversamnilung des „Vereins der Rüben- 
zuckerindustrie *^ in Stettin 1874 bemerkte, bisher zu wenig 
Material vor, und er machte daher den Vorschlag, dass 
möglichst viele Fabrikanten die Betriebsergebnisse ihrör 
Fabriken dem chemischen Laboratorium des Vereins mitteilen 
möchten. Dieser Anregung folgten 21 Fabriken, und aus 
ihren Betriebs- und Verlustermittelungen während der 
Kampagne 1874/75 konnte Scheibler die folgende Zusammen- 
stellung machen (Vereiiiszeüschr, 1875, 267): 

— Tabelle 1 siehe Seite 10 und 11. — 

Diese Zusammenstellung, welche ein w-ertvolles Material 
gibt für die Beurteilung der damals neben der Diffusions- 
arbeit noch üblichen anderen Saftgewinnungsverfahren, des 
Zentrifugal-, Macerations- und Press Verfahrens, gibt zugleich 
Kenntnis von nicht nachweisbaren Verlusten in Höhe von 
0,0G— 1,G1 %, speziell für die Diffusionsarbeit von 0,00—0,93 %. 
Aber diese Zahlen bewiesen, wie man bald einsah, nichts für 
oder ":eofen die Existenz solcher nicht.nachw eisbaren Verluste. 
Denn diese Verlustzahlen waren dadurch gewonnen, dass die 
eingeführte Zuckermenge bestimmt wurde durch Polarisation 
des aus den zerkleinerten oder unzerkleinerten Schnitzeln 
ausgepressten Saftes. Es war das besondere Verdienst 
Bodenbenders, festgestellt zu haben, dass diese XJnter- 
suchungsmethode je nach dem Grade der Feinheit des 
Breies und der Stärke des Druckes beim Auspressen zu 
völlig verschiedenen Zahlen führte, und dass daher alle bis 
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dahin an ges teilten Ausbeutevergleiehe völlio^ wertlos^ seien, 
<la man für die Verluste mittels dieser Untersuehungsmetbode 
alle mögliehen Zahlen erlangen konnte, Aveun man nm* wollte. 
( Veremszeitschr. 1870, 4; 187 J, 133; 1874, 683, ) 

Entwiekelang yerbesserter Untersnchnngsmethoden. 

Das wichtisfste Enjehnis dieser YerofFentlichuno: 
Schoiblers, die bekanntlieh in den folgenden Jahren keine 
Fortsetzung erfuhr, weil der „Verein für llübenzuckerindustrie''^ 
befürchtete, den Steuerbehörden dadurch zu ironaue Anhalts- 
punkte zu geben, Avar daher, erneut auf die Notwendigkeit 
eines Verfahrens für die direkte Zuckerbestimmung in der 
Hübe hinzuweisen. Die Lösuns: dieser Aufji'abe Celans: 
Scheibler 1878 durch sein Verfuhren zur alkoholischen 
Extraktion des Rübenbreis, das als genauestes und wissen- 
schaftlich am besten begründetes Verfahren bis heute den 
ersten Platz behauptet. Da es aber schwierig und umständlich 
zu handhaben ist und auch die Zeitdauer der Analvse zu 
lang ist, so bedeutete es einen weiteren Fortschritt, als 1882 
durch Degen er die Rapp'sche ilethode der heissen 
alkoholischen Dijjestion zur Einführung" kam. Besonders 
diese verdrängte allmählich in den Betriebslaboratorien der 
deutschen Fabriken die Methode der Zuckerbestimmung im 
Presssafte, welche sich nur noch hielt als Mittel zur 
Kontrolle der Reinheit des Rübensaftes, obwohl ihre 
Vnbrauchbarkeit auch für diesen Zweck längst feststeht. 
Schliesslich wurde eine weitere Vereinfachmig der direkten 
Rüben-Untersuchung gewonnen durch die heisse und kalte 
wässrige Digestion Pellets (seit 1889), die aber trotz ihrer 
Einfachheit, Schnelligkeit und Billigkeit sich noch nicht 

— Fortsetzunir siehe Seite 12. — 
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Tabelle 1. 



Verlust-Ergebnisse der Kampagne 



Pressverfahren 



Rüben- 
saft: 



Zucker ,1 13,02 

Bx 'l 16,27 

Quotient !' 80,02 



13,23 
16,02 
82,58 



Zentri- 

fagal- 

ver- 

fahren 



14,02 ; 



11,98 



Mace- 
ration 



16,51 114,99 



14,64 
18,77 



84,60 i 79,92 i 77,99 



Gewonnene Presslinge oder , 

Schnitte ^h 20,97 

Zuckergehalt derselben ..... 4,74 

Gewonnener ScheidesclilammO/o i 4,46 

Zuckergehalt desselben . . . . i 1,70 

Verbrauchte Knochenkohle ^/o — 

Zuckergehalt d. Absüsswassers I 0,45 



Zucker i. d. Rübe (bei 95^/0 Saft) 
Ausbeute an Füllmasse .... 
Zuckergehalt derselben .... 

I 

In der Füllmasse gewonnener 
Zucker i 10,36 



12,37 
12,75 
81,25 



22,56 
6,13 
7,33 
3,37 

18,40 
0,55 

12,57 
12,75 
80,85 

10,31 



16,09 
6,46 
8,00 
0,91 

16,30 



,[27,91] 26,91 
I 0,92 1! 0,36 
1 12,60 i| 14,43 
1,23' 0,30 
14,86 '' 16,50 
, 0,11 !l 0,02 



13,32 
12,69 
84,30 

10,69 



1 

11,38 
12,77 



13,90 
13,93 



Gesanitverlust 1 2,01 



Verlust in den Rückständen . 0,99 

,. im Druck wasser ... — 

,, im Schlamm 0,07 

., bei der Filtration . . ,1 0,06 

Bestimmbarer Verlust .... 1 1,12 



2,26 

1,38 

0,25 
0,10 
1,73 



2,63 



84,30 1 83,26 



10,77 i 11,60 




0,87 |l 0,26 1| 0,36 

0,071 0,11 0,30 

0,151 0,03, 0,02 

1,09 1, 0,40 0,68 



12,59 


1 


0,66 


— 


0,24 


0,24 


0,10 


0,02 


0,22 




0,04 


0,10 


0,60 





— 0,87 



Unbestimmbarer Verlust . . . 0,89 



0,53 1,54 



0,21 1,62 1 0,06| — 



0,13 
0,07 
0,34 
0,06 
0,60 

0,27 
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1874/75 nach Scheibler. 



Tabelle 1. 



D i f f u s i o n s V e r f a h r e n. 



14,28 11,88 


13,53 


14,63 


14,82 


14,21 


13,82 


13.30 


13,44 


14,50 12,86 


11,85*14,49 


17,46; 15,35 


15,79 


17,20 


17,35 


17,41 


16,80 


16,60 


16,46 


16,63 16,00 


14,3017,20 


80,80 


77,39 


85,70 


85,14 


85,41 


81,60 


82,02 


80,10 


81,65 


87,63 83,75 


82,50 84,30 


52,30 


1 
90,00 


' 50,10 


46,15 


47,00 


80,00 


53,56 


85,00 


58,56 


85,00 


1 

1 "" 


60,00 57,40 


0,24 


0,22 


0,19 


0,30 


0,44 


0,24 


0,28 


0,22 


0,22 


0,38 


0,29 


' 0,36 0,29 


4,00 


6,20! 9,50 


9,70 


5,81 


10,00 


6,38 


4,50 


5,81 


3,86 


— 


[ 10,00 — 


2,80 


4,30 1,41 


4,34 


5,33 


0,90 


2,96 


4,70 4,51 


4,03 


1.64 


1,70 — 


16,90 


17,00 18,00 


16,00 


17,15 


18,00 


22,32 


18,00 


14,68 


14,40 


— 


12,00 23,40 


0,14 


0,29 0,21 

1 


0,35 


0,58 


0,10 


0,28 0,46 


0,66 0,08 


0,45 

1 


0,40 0,38 

1 


13,58 


11,29 


12,85 


13,90 


13,93 13,50 


13,08 12,63 


12,90 


13,77 


12,22 


11,2513,76 


14,78 


13,19 


14,05 


14,75 


15,90 


15,41 


14,42 


13,38 


14,16 


14,84 


14,24 


12,83 14,33 

1 


82,78 


82,38 


83,34 


83,70 


84,99 


84,41 


83,61 


82,40 


84,53 


82,20 


81,74 


84,08 84,10 


12,25 


10,86 


11,73 
1,12 


12,35 
1,55 


13,48 


13,00 


12,06 


11,02 


11,07 


12,20 


11,64 


10,70 


11,98 
1,78 


1.34 0,43 

1 

1 


0,45 0,61 
0,37 0,19 


1,02 


1 
1,61' 0,93 

1 


1,57 


0,58 


0,46 


0,21 


0,20 


0,15 


0,25 


0,37 


1 
0,18 0,13 


0,32 


0,24 


1 
0,28 0,20 


— 


0,10 


0,05 




- , 0,05 


— 


0,19, 0,09 


0,10 


— 


1 


0,11 


0,27 


0,14 


0,43 


0,301 0,09 


0,18 


0,21 0,26 


0,15 


0,19 


0,17 — 


0,09 


0,20 0,04! 


0,07 


0,14' 0,03 


0,14 


0,12 0,06 


0,08 


0,09 


0,20 0,38 

1 


0,41 


0,77- 0,38 

1 


0,75 


0,81 0,36 
+0,36 0,25 


0,69 


0,70 0,54 


0,65 


0.52 

* 


0,65 0,67 


0,03 


1 
+0,34 0,74 


0,80 

1 


1 
0,33 0,91' 0,39 


0,92 


0,06 


1 

+0,19' 1,11 






1 
1 


1 


1 

1 


1 

1 


, 


1 


1 

1 






1 

* 
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all*2feiiiein zum Durchbruch Init bringen können, weil die 
Zweifel an ihrer Genauigkeit unter den Praktikern noch nicht 
völlig beglichen sind. 

Yerlustzahlen nach Bodenbender (1886) und Ciaassen 

(1890/92). 

Aber trotz dieser weittragenden Fortschritte, die für 
die Bestimmung des eingeführten Zuckers einen bisher 
unbekannten Grad der Genauigkeit erlaubten, wollten die 
nicht nachweisbaren Verluste nicht aus der Zuckerfabrikation 
verschwinden. Elf Jahre nach den Veröffentlichungen 
Scheiblers stellte Bodenbender von neuem fest, das» bei 
genauester Zuckerbestimmung (durch Analyse der Durch- 
schnittsproben des DifFusionssaftes mit Einrechnung der be- 
stimmten Verluste der DiflFusion) bis zur Füllmasse ein unbe- 
stimmter Verlust von 1,0— -1,5 % Zucker der Rübe erhalten 
wurde ( Vereinszeüschr, 1886, 258), Erneut brachte Anfang der 
DOer Jahre Ciaassen die Frage der nicht nachweisbaren 
Verluste zur Erörterung und sorgte durch eine grosse Anzahl 
von Veröffentlichungen, die teils spezielle Punkte behandeln, 
teils einen Gesamtüberblick über das gesamte Gebiet der 
Verlustbestimmungen geben, dafür, dass die Angelegenheit 
nicht mehr von der Tagesordnung verschwand. Wir werden 
im folgenden oftmals Gelegenheit haben, auf die Arbeiten 
Claassens zurückzugreifen, die als massgebend zu betrachten 
sind und im wesentlichen die Unterlagen für den jetzigen 
wissenschaftlichen Stand der Verlustfrage geben. An diesem 
Punkte ist die Zusammenstellung zu erwähnen, die er über 
die Verlustzahlen von 12 deutschen Fabriken während der 
Kampagnen 1891/92 und 1892 03 gibt. (I). Z. 1893y 1053), 
Die Zahlen sind aus zusammen 18 Abschlüssen der betreffen- 
den Fabriken berechnet und zeisfen folorende Gcsamtverluste: 
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Tabelle 2. 

Verlust-Ergebnisse deutscher Fabriken, 
Kampagne 1891/92 und 1892/93. 



Fabrik Nr. 


Verlust 


Fabrik Nr. 


Verlast 


A 


1,45 


F 


1,21 


B 


1,35 


G 


1,03 


G 


1,34 


Tl 


1,08 


D 


1,25 


H 


1,10 


«1 


1,00 


J 


0,04 


E 


1,04 


K 


0,57 


«* 


1,32 


L 


0,55 


P 


1,02 


yt 


0,47 


n 


1,05 


M 


0,39 



Diese Zahlen verdienen besondere Beachtung, weil sie 
noch aus der Zeit der amtlichen Ilübenverwiegung unter dem 
alten Sistem der Materialsteuer stammen ; die einzige Fehler- 
quelle, die für die Menge des eingeführten Zuckers in Betracht 
kommt, ist daher die Zuckerbestimmung der Rübe. Da die 
Fabriken jranz zufalliß: auscrewählt sind und drei Viertel 
davon annähernd 1 % und mehr Gesamtverlust haben, so folgt 
dai-aus mit ziemlicher Sicherheit, dass Verluste von 1 — l'/« "^ 
normal sind. Nun sind die bestimmbaren Verluste in den 
Fabriken fast durchweg annähernd gleich und betragen in der 
Regel 0,4 — 0,6 %, höchstens bis zu Ü,8 "/o. Es folgt dann aus 
den obigen Zahlen, dass in der grossen Mehrzahl der Fabriken 
unbestimmbare Verluste, deren Höhe 0,5 — 0J5 "o des Zuckers 
der Rübe betragen, auftreten. Zu demselben Schluss führt 
die Betrachtun«: der Betriebsero-ebnisse einer crrösseren Anzald 
russisch -polnischer Zuckertabriken (D. Z, 1891, 6 U); 1892, 
1281) wobei zu beachten ist, dass in diesem Falle private 
Vorwiegung der Rüben vorlag. 
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Tabelle 3. 

Verluste rusisischer Zuckerfabriken. 



Kampagne 



Zahl der Fabriken 

mit Gesamtver- 
lust über 1 % 



zusammen 



niedrig-ster 

festgestellter 

Gesamtverlust 



unbestimm- 
barer Verlust 



1890/91 
1891/92 



43 
35 



36 



26 



0,80 
0,75 



0,15—0,80 
0,15—1,29 



Bericht Weisbergs an den L Internationalen Chemilcer- 
Kongress (1894) nnd dessen Beschlüsse. 

Es war also keine Frage: unbestimmbare Verluste in 
beträchtlicher Höhe wurden auch nach der Einführung ver- 
besserter Untersuchunjfsmethoden in einer Q-rossen Zahl von 
Zuckerfabriken beobachtet, ohne dass es möglich gewesen 
wäre, bisher eine genügende Erklärung dafür zu geben. 
Es war also mehr als gerechtfertigt, dass diese sämtliche 
Zuckerfabriken nahe berührende Frage auch die Zucker- 
Sektion des I. Internationalen Kongi'esses für angewandte 
Chemie beschäftigte, der 1894 in Brüssel zusammentrat. 
Namens der französischen „Association des chimistes de 
sucrerie et de distillerie'* erstattete Weisberg einen ein- 
irehenden Bericht über die Verluste in den Zuckerfabriken 
( Vereinszettschr, 1894, 875), Weisberg führt zuerst die 
damals bekannten zahlenmässiffen Angaben über beobachtete 
Verluste an und geht dann dazu über, die widersprechenden 
Ansichten der verschiedenen Autoren über die Verluste in 
den einzelnen Stationen objektiv nebeneinander zu stellen. 
Er stellt fest, dass darüber, ob bei dem Diffusionsprozess 
unbestimmbare Verluste auftreten, ein abschliessendes Urteil 
noch nicht möglich ist, und bekennt sicli persönlich zu 
der Ansicht, dass unbestimmbare Verluste bei der Diffusion 
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nur in geringer Ilölie, bis zu 0,20% auftreten. Ferner be- 
spricht er die Verluste bei der Scheidung, die sich sämtlich 
als bestimmbar charakterisieren, und die Verluste bei der 
A'^erdampfung und Verkochung, über deren Höhe bestimmte 
zahlenmässiore Angaben nicht möglich sind. Sein Bericht 
empfiehlt zum Schluss für die Verlustbestimmung in den 
Zuckerfabriken die von dem belgischen Zuckertechniker 
Fr. Sachs eingeführte Methode, zu deren näherer Besprechung 
wir noch kommen. 

Demgemäss fasste eine von der Sektion für Zucker- 
industrie eingesetzte besondere Kommission, der die hervor- 
ragendsten deutschen, österreichischen, französischen, belgischen 
und russischen Fachmänner angehörten, folgende Beschlüsse 
( Vereinszeüschr. 1894, S49) für die Bestimmung der Zucker- 
verluste in allen Phasen der Fabrikation, die im wesentlichen 
eine Annahme der von Sachs befolgten Orundsätze bedeuten: 

1. In Anbetracht, dass uns nicht die Mittel zur genauen 
und vor allem schnellen Bestimmung der in den Produkten 
aus den verschiedenen Phasen der Fabrikation wirklich vor- 
handenen Saccharose zu (lebote stehen, ist es wünschenswert, 
die sogenannten Verluste an Zucker in Polarisation aus- 
zudrücken. 

2. Zur Bestimmung dieser Verluste ist es durchaus 
notwendig, dass die Fabriken die Apparate zum genauen 
Messen und Wägen der Produkte, welche in die Fabrik 
srelaniren und heransofehen, besitzen. 

*J. In den Fabriken, welche im Besitz der erforderlichen 
Apparate sind, empfiehlt die Kommission den Gesamtverlust 
an Polarisation in den Produkten vom Diftüsionssaft bis zur 
Ilerstelluno; der Füllmassen zweiten Produkts inbeirriffen 
mit Hilfe fol<render Anjjaben zu bestimmen: 
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a) Bestimmuno: des genauen Volumens (oder G0wiclit.s) 
der DifFusionssäfte, wenn es nötig ist, mit Berück- 
sichtigung der Temperatur. 

b) Mittlere Polarisation dieses Saftes. 

c) Genaues Gewicht des Zuckers ersten Produktes. 

d) Polarisation dieses Zuckers. 

e) Volumen der Füllmasse /.weiten Produktes. 

f) Mit dem Pyknometer bestimmtes spezifisches Gewicht 
dieser Füllmasse mit Berücksichtigung der Temperatur. 

g) Polarisation dieser Füllmasse. 

4. Ist der in Polarisation ausgedrückte Zuckerverlust 
zwischen dem Diifusionssaft und der Füllmasse zweiten Pro- 
duktes bedeutend, so ist den Chemikern zu empfehlen, nach 
den Verlusten auf den verschiedenen Stationen des Ver- 
dampfens und Verkochen s aufmerksam zu suchen. Ebenso 
werden sie sich überzeugen müssen, ob kein Invertzucker in 
den Produkten vorhanden ist; 

5. Die Bestimmun«: der Gesamtverluste bei der Diftusion 
bietet grössere Schwierigkeiten. Es dürfte jedoch wünschens- 
wert sein, dieselben ebenfalls nach einer genauen Methode 
zu bestimmen. Vielleicht gelaugt man dahin, wenn nian 
folgenden Weg einschläg-t: 

a) Genaues Abwägen der gut gesäuberten Hüben. 

b) Feststellung des in den frischen Schnitzeln enthaltenen 
Zuckers durch heisse Digestion und Polarisation. 

c) Bestimmung des in dem genau gemessenen Diffusions- 
saft enthaltenen Zuckers durch Polarisation. 

Der 17nterschied zwischen dem in dem einen und in dem 
anderen Produkte enthaltenen Zucker würde den Gesamt- 
verlust bei der Diffusion angeben. 
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Die Bedeutung dieser Beschlüsse, auf die an dieser 
Stelle nur kurz eingegangen werden kann, liegt weniger in 
ileii unter 3 und 5 gemachten Vorschlägen für die praktische 
Bestimmung der Verluste, als darin, dass einige notwendige 
Voraussetzungen für die Erforschung der Verluste festgelegt 
werden. Punkt 1 bringt zum Ausdruck, dass nach dem 
Stande der Wissenschaft die beobachteten Verluste vorläufig 
nur als Polarisationsverluste gebucht werden können, die 
vielleicht nur durch die Unzulänglichkeit der zu Gebote 
stehenden Untersuchungsmethoden verursacht sind, während 
ein Beweis, dass es sich um wirkliche Verluste an Zucker 
durch dessen Zerstörung handelt, bisher noch nicht geführt 
war. Unter 2 weisen die Beschlüsse auf die Notwendigkeit 
hin, für die Feststellung der Verluste nur die besten Hilfs- 
mittel zu benutzen und nicht an unzureichende Schätzungen 
oder nur annähernde Menge -Bestimmungen weitgehende 
Folgerungen zu knüpfen. Der 4. Beschluss endlich bringt 
zum Ausdruck, dass, wenn hohe Zuckerverluste beobachtet 
oder angenommen werden, es doch auch möglich sein muss, 
den Verbleib des zerstörton Zuckers durch eine Zunahme 
der Menge des Invertzuckers nachzuweisen. 

Arbeiten Ton Fr. Sachs; die gegenseitige Kontrolle 
belgischer und hollBndischer Fabriken. 

Xotwendijje Grundlaoen für das weitere Studium 
<ler Verlustfrage waren also durch diese Beschlüsse gegeben, 
während in der praktischen Ausführung der Verlust- 
bestimmunjven der Konjicress absichtlich einen o^ewissen freien 
Spielraum liess und sich auf eine blosse Empfehlung der 
von Sachs angewendeten Methode beschränkte. Diese wird 
seit einer langen Reihe von Jahren praktisch zur Durchtührung 
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gebracht bei der gegenseitigen Betriebskontrolle einer 



< 



grösseren Zahl belgischer und holländischer Fabriken, denen 
sich auch eine deutsche Fabrik zugesellt hat, und hat 
sich hierbei als einfach, bequem und befriedigend sichere 
Resultate liefernd bewährt. Sie ist dargestellt in dem 
Schriftchen „Notes sur le controle chimique des sucreries*', 
par Fr. Sachs, Brüssel li)00 (siehe auch Cmtralblait 1900/Oi, 
46i'i, 486), an Hand dessen ihre Grundzüge hier kurz wieder- 
ffeffeben seien. 

Der eigentliche Zweck dieser Kontrolle ist, den Fabriken 
eine Beurteilung ihrer Arbeit zu ermöglichen durch regel- 
mässigen wöchentlichen Vergleich ihrer Betriebsergebnisse 
mit denen vieler anderer Fabriken. Ein derartiger Vergleich 
gewährt eine bessere Kontrolle als die Kenntnis des Zucker- 
gehaltes und der Reinheiten der eingeführten Rüben, der 
Zwischen- und Endprodukte allein, besonders wenn der 
Vergleich sich auf eine sehr grosse Zahl von Fabriken erstreckt, 
da dann nach Möglichkeit zufilUis: abweichende Erorebnisse 
vereinzelter Fabriken sich ausbleichen oder eliminiert werden. 
Voraussetzung bei solcher gegenseitigen Kontrolle ist, dasa 
alle Feststellungen und Analysen nach vollkommen gleichen 
und absolut sicheren Methoden sfewonnen werden. Sachs 
hat daher einen ganz genauen Arbeitsplan festgelegt, der 
auf folgenden Anschauungen beruht. Als Ausgangspunkt für 
die Betriebskontrolle das Gewicht und die Untersuchung der 
eingeführten Rüben zu wählen, erscheint nicht angebracht, 
weil man nicht allen Fabrikanten in den Ländern, wo keine 
amtliche Verwiegung besteht, die regelmässige Verwiegung 
der verarbeiteten Rüben zumuten darf, und weil ausserdem 
die Entnahme genauer Durchschnittsproben von den Schnitzeln 
wesentliche Schwierigkeiten bietet. Es ist daher vorzuziehen. 
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den eingeführten Zucker auf die Weise zu bestimmen, dass das 
genaue Volumen des Difiusions.saftes festgestellt wird, (was 
für die Verhältnisse Belgiens sich um so mehr empfiehlt, als 
dort die Messung des Saftes durch die lieamten der Steuer 
Vüi*schrift ist und zu diesem Zweck sicher funktionierende 
ilessapparate aufgestellt sind), von dem eine Durchschnitts- 
prohe mit grosser Leichtigkeit entnommen und untersucht 
werden kann. Aus dem Volumen des Diffusionssafts und 
den Volum-Prozenten Zucker in diesem erhält man sehr 
£renau die in der Diffusion i^ewonncne Menofe Zucker. Füot 
man hierzu die in den ausirelauirten Schnitzeln und den Ab- 
lauf wässern (deren Zuckergehalt Sachs der Einfachheit wegen 
durchweg mit Vs des Zuckergehaltes der ausgelaugten Schnitzel 
einsetzt) festgestellten Zuckerverluste, so erhält man den 
ursprünglichen Zuckergehalt der Rübe, da Sachs nach dem 
Vorgang Pellets und Herzfelds annimmt, dass es bei regel- 
mässiger Arbeit in der Diffusion keine unbestimmbaren 
A^erluste gibt. Wenn man daher die Menge des Zuckers 
im DifFusionssaft dividiert durch den Zuckergehalt der Rüben, 
abzüglich der bestimmten Verluste der Diffusion, so erhält 
man mit genügender Genauigkeit die Gewichtsmenge der 
verarbeiteten Rüben, sodass man dann alle Zahlen in üblicher 
Weise in Prozente auf Rüben umrechnen kann. In entsprechen- 
<ler Weise kann man die Höhe des Abzuges an Diffusions- 
saft berechnen. — Die Verluste und der Arbeitseffekt während 
der Saturation, Eiltration und Verdampfung werden im all- 
iremeinen nach der Menofe und der Zusammensetzung der 
Füllmasse ersten Produktes beurteilt und bestimmt. Es ist 
jedoch sehr schwierig, die Menge der sehr zähflüssigen Füll- 
masse I durcli Messung in den meistens kleinen Behältern 
oder Maischen o-enau festzustellen, und ofanz unmöcclich ist 

*)■:■ 
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(lies, wenn, wie jetzt fast allgemein üblich, Ablauf zu den 
Erstprodukt- Süden zugezogen wird. Die Füllmasse I wird 
daher aus dem Zucker I. Produktes und der Füllmasse II 
berechnet. Der Zucker I. Produktes wird zum Zweck des 
Verkaufes genau vorwogen und untersucht, und die Zweit- 
produktfüllmasse kann mit Leichtigkeit in den Küsten oder 
Maischen gemessen und ihr (iewicht berechnet werden, wenn 
man das spezifische Gewicht ihrer Durchschnittsprobe 
bestimmt. Wenn man die Menge des Zuckers in Füllmasse II 
und Zucker I. Produktes addiert, erhält man die Menge des 
Zuckei^ö der Füllmasse I und kann dann auch das Gewicht 
der Füllmasse I berechnen. 

Diese wenigen Angaben (Durchschnittspolarisation der 
Rüben, Menge und Analyse des Diffusionssafts, Zucker- 
verlust in den ausgelaugten Schnitzeln und im Saturations- 
schlamm, Menge und Zuckergehalt des Zuckers I. Produktes 
und der Füllmasse II. Produktes), dazu die vollständige 
Untersuchung der Durchschnittsproben der Füllmassen 
I. und II. Produktes, welche, zur Erzielung gleichmässiger 
Resultate, Sachs selbst in einem Zentral -Laboratorium vor- 
nehmen lässt, genügen für eine Betriebskontrolle, die alle 
wesentlichen Fragen beantwortet und den Yercrleich der 
Arbeit der einen Fabrik mit der anderer Fabriken zulässt; 
durch diese einfache Kontrolle wird der eingeführte und der 
gewonnene Zucker ohne Schwierigkeiten genau bestimmt und 
man erhält den Gesamtverlust an Zucker während der 
Saturation, Filtration, Verdampfung und Verkochung. Die 
Müheleistung der Fabriken ist dabei gering und beschränkt 
sich, ausser der Feststellunor der Mengen und der Anfertit^uno- 
der Analysen, auf die wöchentlich einmal stattfindende Aus- 
füllung des folgenden kurzen Fragebogens: 
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Fabrik 

Woche vom bis 

Fragen: 

Diflfusionssaft hl 

Zucker I. Produkt kg 

Füllmasse II. l'rodukt hl 

Durchschnittlicher Zuckergehalt in 1 hl Difiiisionssaft ... kg 

(juotient des Diffusionssaftes 

Durchschnittlicher Zuckergehalt der Rüben »/o 

Zucker in den ausgelaugten Schnitzeln (Durchschnitt) . . . % 

Zucker im Saturationsschlamm (Durchschnitt) \ 

Diu'chschnittspolarisation des Zuckers I. Produkt % 

Kendement desselben 

Bemerkungen 

Wir senden Ihnen heute Durchschnittsmuster der Füll- 
massen I. und II. Produktes. 

(Unterschrift) 

Abgesehen von einigen mehr nebensächlichen Punkten, 
haben die vorstehenden skizzierten Grundsätze, die Sachs 
für die vergleichende Betriebskontrolle aufstellt, allgemeine 
Zustimmung aller massgebenden Beurteiler gefunden, mit 
Ausnahme des Grundsatzes, die Menjre des eincreführten 
Zuckers aus dem Diffusionssaft und den Ditfusionsverlusten 
zu berechnen, der ziemlich anfechtbar scheint und mit dem 
wir uns später abfinden müssen. Die Billigung der Fach- 
männer hat ihren Ausdruck crefunden in folgendem Beschluss 
der Zucker- Sektion des 4. Internationalen Kongresses zu 
Paris 1900, der auf Antrag Aon Prof. Herzfeld und mit 
Einstimmigkeit gefasst wurde: 

„Die Kommission bringt zum Ausdruck, dass zur 
Zeit das Verfahren von Pr. Sachs für die Kontrolle der 
Arbeit der Zuckerfabriken das Beste ist, und seine all- 
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ffemeiiie Auwenduusf füi* die Kontrolle aller Zucker- 

fabriken zu empfehlen ist." 
Einen Überblick über die nach dem Verfahren von Sachs 
erhaltenen Resultate geben die folgenden Tabellen, deren Zahlen 
um 80 höhere Beachtung verdienen, als sie die einzigen, aus 
neuerer Zeit vorliegenden, auf ein grosses Material und ein- 
heitliche, einwandfreie analytische Unterl^en gegründeten 
Untersuchungsergebnisse sind: 

— Tabelle 4, 5 und 6 siehe Seite 23, 24 und 25. — 

Wie man leicht einsieht, kann man aus diesen Zahlen eine 
Anzahl interessanter und wichtiger Beobachtungen ziehen; man 
erkennt den steigenden Zuckergehalt der Rüben und die im 
Zusammenhange damit steigende Reinheit der Diffusionssäfte 
und Erstprodukt -Fülhnassen, wie durch Yerbesserung der 
Arbeitsmethoden die Ausbeute an Erstprodukt-Zucker immer 
mehr zunimmt und wie die Diftusionsarbeit rationeller wird, 
da trotz geringeren Abzuges der Zuckerverlust in den Rück- 
ständen nicht wächst. Viel wertvollere Aufkläruno-en als 
diese Durchschnittszahlen müssen natürlich noch die w öchent- 
lichen Einzelergebnisse dem Fabrikanten und Betriebsleiter 
geben. Zur Frage der Verluste ergeben die Tabellen die 
bemerkenswerte Tatsache, dass in allen Fällen sich bei der 
Verarbeitung des Diffusionssaftes bis zur Füllmasse ein un- 
bestimmbarer Verlust zeigt, der zwischen 0,17 — 0,08% schwankt 
und im Mittel 0,41% beträgt. Der Verlust in der Diffusion 
ist hierbei, wie nochmals hervorgehoben sei, nicht inbegriffen ; 
über dessen Höhe liegen nur die Feststellungen der an der 
gemeinsamen Kontrolle beteiligten deutschen Fabrik vor, 
die wir an anderer Stelle bringen. 

— Fortsetzung siehe Seite 26. — 
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Tabelle 4. 

Vergleichende Kontrolle belsrischer Fabriken nach Sachs. 

Kampagnedurchschnittszahlen. 



1892/93 93/94 



94/95 



95/9696/97 



97/98 98/99 99/00 



1. Analysen. 

Zucker in den Rüben . . . . 
Zucker in 1 hl Diffusionssaft 
scheinbare Reinheit des 

Diffusioussattes 

Zucker in den ausgelaugten 

Schnitzeln 

Zucker im Schlamm 

2. Mengenverhältnis 

auf 100 kg Rüben berechnet. 

DiffusiouFsaft 1 

Füllmasse I kg 

Zucker I kg 

Füllmasse IT kg 

Zucker J, ^/o der Füllmasse 1 

3. Verlustberechnung 

auf 100 kg Rüben. 

Zucker im Diffusionssaft . . . 
Zucker in Füllmasse I . . . . 
Gesamtverlust (mit Ausnahme 

der Diffusion) 

nicht nachgewiesen (mit .\us- 

nahme der Diffusion). . . . 

4. Füllmasse I. 

Brix 

Polarisation 

scheinbare Eleinheit 

Asche 

Kalk 

5. Füllmasse II. 

Brix 

Polarisation 

scheinbare Reinheit 

Asche 

Kalk 

Alkalität mit Rosolsäure . . . 
Alkalität mit Pheuolpht. . . . 

6. Zucker I. Prod. 

Polarisation 

Rendement 



11,88 
9.29 



12,69 
10,17 



12,1213,99113,24 



84,6 85,3 



0,34 
0,75 



0,34 
0,83 



9.82 

4 

85,0 

0,40 
0,88 



11,44 



10,76 



14,33 15,13 
11,74 12,30 



87,2 87,4 87,8 |87,8 



0,31 

0,81 



0,34 
0,80 



0,33 



0,36 



14,65 
12,17 

87,3 

0,37 



0,96 1,081 1,11 



123,5 


t 
124,7!ll8,5 


1 
119,1119,4118,91119,4 


13,0 


13,8 


13,3 


15,1 14,3 


15,5 16,5 


8,62 


9,23 


8,83 


10,85 10,44 11,66112,83 


4,14 


4,13 


4,09 


3,97 3,43 


3,36 3,04 


66,2 


67,1 


66,4 


70,6 72,8 


74,5 77,8 



116,4 
15,9 
11,98 
3,30 
75,5 



11.47 
10,90 



12,28 11,64113,6212,84 13,93il4,69ll4,17 
11,6411,15112,88 12,26,13,35 14,20 13,69 



0,57 ; 0,64. 0,49^ 0,74, 0,58 0,58' 0,49j 0,58 

0,46 i 0,54' 0,38' 0,64' 0,48| 0,46i 0,36, 0,4-4 

94.0 194,0 !94,0 |94,0 194,0 ,94,0 194,0 ;i)4,0 
83,7 184,6 83,8 ,85,3 |85,5 '85,9 '86,1 85,6 

89.1 |90,0 89,2 ,00,7 ,90,9 i91,4 i91,6 '91,1 
3,69 3,45, 3,79 3,05, 2,84i 2,84| 2,60| 2,85 
0,06 0,06, 0,061 0.06 0,06 0,06 0,06 0,04 



92,5 193,0 '92,7 !91,6 i91,8 92,5 [92,3 ,92,0 
66,4 167,7 !66,1 i65,7 i65,7 165,7 j63,3 ,63,0 
71,8 ;72,8 '71,3 |71,7 ,71,6 ;71,5 '68,5 68,5 
9,35 ! 9,081 9,90, 8,78' 8,72 9,39' 9,56! 9,86 
0,14 ' 0,141 0,15' 0,14i 0,16' 0,19l 0,16' 0,15 
0,20 I 0,18 0,231 0,19i 0,21' 0,241 0,18 0,21 
— ' — ; — I 0,11, 0,09' 0,14, 0,07| 0,10 



95,8 195,8 '95,7 |96,0 ,95,8 '95,6 l95,7 :96,1 
90,3 [90.2 '90,0 i90,8 '90,6 l90,l |90,3 j90,7 
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Tabelle 5. 

Vei^leichende Kontrolle nach Sachs. 
Kampagnedurchschnittszahlen holländischer Fabriken. 



1892/93 



93/94 94/95 95/96 



96/9797/98 



98/99,99/00 



1. Analysen. 

Zucker in den Rüben 

Zucker in 1 hl Diffusionssaft 
scheinbare Reinheit des 

Diffusionssaftes 

Zucker in den ausg:elau^ten 

2Schnitzeln 

Zucker im Schlamm 

2. Menfjenverhältnis 

auf 100 kg: Rüben berechnet. 

Diffusionssaft 1 

Füllmasse I kg 

Zucker I kj; 

Füllmasse TI k^ 

Zucker J, ^jo der Füllmasse 1 

3. Verlustberechnung 
auf 100 kg Rüben. 

Zucker im Diffusionssaft . . . 

Zucker in Füllmasse I . . . . 

(lesanit Verlust (mit Ausnahme 
der Diffusion) 

nicht nachgewiesen (mit Aus- 
nahme der Diffusion) .... 

4. Füllmasse I. 

Brix 

Polarisation 

scheinbare Reinheit 

Asche 

Kalk 

5. Füllmasse II. 

Brix 

Folarisation 

scheinbare Reinheit 

Asche 

Kalk 

Alkalität mit Rosolsäure. . . 
Alkalität mit Thenolpht. . . . 

6. Zucker T. Prod. 

Polarisation 

Kendement 



13,01 
10,51 

85,9 

0,38 
1.25 



13,21 
10,99 



13,69 
11,02 



14,43 



13,77 



14,86,15,55 
12,87!l3,37 



12,03 12,35 
85,7 '87,3 '87,3 86,9 |88,0 88,5 187,0 



15,00 
13,10 



0,42, 0,48! 0,36 0,45, 0,33 



0,33 



1,15, 0,98 0,75 1,12 0,98; 0,97 



0,35 
1.14 



119,3 
14,2 
9,80 
4;08 
69,3 



115,9 
14,4 
9,88 



118,9 

14.7 

10,92 



4.20 3,43 
68^5 74,5 



116,41107,0 112,3 
15,9 114,9 16,4 



11,9011,48 



3,52 
75,1 



2,88 
77,1 



12,78 
3,02 
78,1 



116,3'111,3 
17,1 16,5 
13,71 12,65 
2,68 3,29 



80,4 



76,6 



12.55 
12,06 

0,49 

0,34 



94,0 
85,2 
90,6 
3,31 
0,03 



12,74 13,1114,00 13,2214,46 15,15114,58 

14,83,14,24 



12,23 



12,69 13,66 12,81 



0,5 li 0,42 



0,34! 0,41 



0,37' 0,30j 0,25 



0,27 



14,17 
0,20 
0,17 



94.0 94,0 194,0 |94,0 |94,0 
84,8 86,6 186,2 186,0 ,86,6 



90,2 
3.39 
0,03 



91,1 


91,6 


67,0 


66,7 


73,5 


72,8 


9,03 


9,10 


0,08 


0,08 


0,38 


0,31 


— 


^^ 



92,1 
2,86 
0,03 



91,2 
66,6 
73,0 
9,28 
0,10 
0,39 



91,7 ;91,5 '92,1 



2,88' 2,83 
0,03 0,05 



2,71 
0,01 



91,4 i92,3 |92,0 
65,3 64,4 65,2 



70,1 69,8 
9,88,10,04 
0,10 0,10 
0,39 0,45 
0,28, 0,26 



70,9 
9,91 
0,04 
0,58 
0,43 



95,2 195,4 |95,3 195,5 '95,4 i95,5 
89,9 89,9 90,0 |89,9 89,6 189,8 



0,32 
0,20 



94,0 
87,0 
92,6 
2,50 
0,02 



92,9 
64,3 
69,2 
10,17 
0,06 
0,49 
0,32 



95,6 
90,0 



0,34 
0,20 



94,0 
86,3 
91,8 
2,86 
0,05 



92,3 
65,5 
70,9 
9,97 
0,04 
0,47 
0,30 



95,5 

89,7 
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Tabelle 6. 

Vergleichende Kontrolle nach Sachs. 
Kampagnedurchschnittszahlen einer deutschen Fabrik. 



1. A'iialvsen. 

Zucker in den Hüben .... 
Zui'ker in 1 hl Diffasionssaft 
iicbeinbare Reinheit des 

Diftosionssaftes 

Zurker in den ausgelaugten 

Schnitzeln 

Zucker im Sehlamm 

2. Mengenverhältnis. 

auf 100 kg Hüben berechnet. 

Ditfusionssaft 1 

FüIImajtse I kg 

Zucker I kg 

Füllmasse II kg 

Zucker l »/o der Füllmasse I 

3. Verlustberechnung 

auf 100 kg Rüben. 

Zucker im Diflüisionssaft . . . 

Zucker in Füllmasse I . . . . 

Gesamtverlust (mit Ausnahme 
der Diftusiou) 

nicht nachgewiesen (mit Aus- 
nahme der Diffusion) . . . 

4. Füllmasse F. 

Brix 

IVdarisation 

scheinbare Reinheit 

Asche 

Kalk 

5. Füllmasse II. 

Brix 

Polarisation 

scheinbare Reinheit 

Asche 

Kalk 

Alkalität mit Rosolsäure . . . 
Alkalität mit Phenolpht. . . . 

6. Zucker I. Prod. 

l'olarisation 

Rendement 



1894/95 


95/96 


96/97 


97/98 


98/99 


99/00 


13,85 
11,21 


14,93 
12,33 


13,05 
11,49 


14.50 
12,61 


14,71 
13,01 


14.77 
13,07 


85,0 


85,3 


85,0 


84,9 


84,7 


85,0 


0,26 
2,05 


0.32 

1,98 


0,27 
2,17 


0,28 
2,59 


0,28 
3,13 


0,32 
2,50 


107,2 
13,7 
8,28 
5,00 
60,7 


113,7 
15,7 
9,51 
5,95 
60,6 


107,3 
13,9 
9,50 
4,04 
68,5 


109,9 
15,3 
10,17 
4,90 
66.4 


108,7 
15,7 
10,84 
4,25 
68,9 


108,9 
15,9 
10,87 
4,46 
68,4 


12,02 
11,51 


14,02 
13,32 


12,36 
11,71 


13,85 
13,05 


14,15 
13,25 


14,24 
13,40 


0,51 


0,70 

• 


0,65 


0,80 


0,80 


0,84 


0,30 


0,50 


0,46 


0,59 


0,56 


0,68 


94,0 
84,6 
90,0 
3,30 


94,0 
84,7 
90,1 
3,14 


94,0 
84,4 
89,8 
3,32 


94,0 

85,2 
90,6 
3,14 


94,0 

84,8 
90,2 
2,92 


94,0 
84,3 
89,7 
3,17 


92,0 
67,5 
73,4 
8,11 
0,46 
0,11 


90,0 
66,4 
73,8 
7,83 
0,77 
0,11 


90,4 
63,4 
70,0 
9,38 
1,23 

0,07 


89,0 
66,4 
74,6 
8,08 
0.52 

o;2i 

0,12 


91,8 
67,2 
73,1 
8,45 
0,64 
0,23 
0,12 


94,0 
66,1 
70,3 
9.07 
1,06 
0,15 
0,07 


98,3 
95,6 


98,5 
96,8 


96,2 
91,6 


96.4 
92,2 


96,2 
91,6 


96,2 
91,6 
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Gegenseitige Eontrolle rassischer nnd französischer 

Fabriken. 

Über die Zweckmässigkeit und Nützlichkeit der vor- 
gleichenden Betriebskontrolle in wissenschaftlicher als auch 
gerade in praktischer Hinsicht kann kein Zweifel bestehen; 
um so auitalliger kann es erscheinen, dass das Beispiel der 
belgischen und holländischen Fabriken kein Seitenstück findet 
in den übrigen Zucker erzeugenden Ländern, die doch zum 
Teil auf einer höheren technischen und wissenschaftlichen 
Stufe der Fabrikation stehen. Teils scheint man sich, wie 
in Deutschland, mit Gewalt der Einsicht von dem Nutzen 
dieser Art der Kontrolle zu verschliessen, teils hat man sie 
entweder zu mangelhaft oder wieder zu umständlich zur Aus- 
führung gebracht; in dieser Lage befinden sich Russland und 
Frankreich. 

Von der gegenseitigen Kontrolle der russisch-polnischen 
Fabriken war schon w-eiter oben die Rede. Obwohl sie seit 
mehr als einem Jahrzehnt mit grosser Hingabe und Eifer 
von einer grösseren Anzahl Fabriken, regelmässig 25 — 30, 
davon 10 Fabriken ohne Unterbrechung von Anfang an, 
gehandhabt wird, fehlt doch ihren Resultaten, wie Weisberg 
im einzelnen nachweist (BulL de VAssoc, 1897/98, 120; Vereins- 
zeitschr, 1897 ^ 999) jede Genauigkeit und Zuverlässigkeit, da 
sie in den bereits vom L Internationalen Kongress gerügten 
Fehler veriallen, auf durchaus manofelhafte Bestimmuno; des 
Rübenge wiehtes, meist nach dem Gewicht der Aufuhr auf 
dem Hofe, die Verlustbestimmung aufzubauen. Daher kommt 
es, dass zum Teil bei den Verlustberechnunüfen soiyar ein 
Gewinn an Zucker resultiert. Den Angaben dieser Kontrolle 
über unbestimmte Verluste kaim man aus diesem Grunde 
überhaupt kein Vertrauen schenken, einigen Wert hat nur 
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die Bestimmung der nachweisbaren Verluste, die bei den er- 
wähnten 10 Fabriken, die seit Jahren ununterbrochen an der 
Kontrolle teilnahmen, in dieser ganzen Zeit zwischen 
0,45—1,05 schwankten und im Mittel 0,72 betrugen. 

Den entgegengesetzten Fehler beging man in Frankreich, 
wo Dupont in der letzten Hälfte der 90er Jahre eine gegen- 
seitige Kontrolle einführte, die in dem Bestreben nach mög- 
lichster Genauigkeit soweit gehende Anforderungen an die 
Fabriken stellte, dass sich von Anfang an nur wenige Fabriken 
(13 — 14) beteiligten, und dass später infolge des umstand- 
liehen Apparates das ganze Unternehmen scheiterte. Über die 
erzielten Ergebnisse ist nur bruchstückweise berichtet worden, 
(BitlL de rAssoc. 1897/98, 116; Vereinszeüschr, 1897, 994), danach 
iund man Gesamt-Verluste von 0,45—2,30 "o, unbestimmbare 
Verluste während der Diffusion 0,02—1,50 "o, im Mittel 
0,20 % und unbestimmbare Verluste von der Ditfusion bis 
zum Zuckerhaus 0,12—1,80 °/o. Diese Angaben erwecken 
wenig Vertrauen, da besonders die Höchstzahlen allem wider- 
sprechen, was man bisher bei normaler Arbeit in dem Betriebe 
fest-ofestellt hat. 

Arbeiten von H. Pellet. 

Am Schlüsse dieses Überblickes über die bisherioen 
Versuche zur Feststellung der Betriebsverluste und über die 
dabei gewonnenen Erg-ebnisse müssen die beiden ausführlichen 
Arbeiten von H. Pellet erwähnt werden, in welchen er — 
an Hand der bis dahin erschienenen Arbeiten über den Gesren- 
stand und auf Gruntl zahlreicher eiijener Versuche — eine 
zusammenfassende Darstelluns: der Frao-e der Zucker- 
Verluste gibt. 

Die erste Arbeit „Über die unbestimmbaren Verluste in 
derZuckerfiibrikation", von der Vereinigunsr der französischen 
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Zucker- und Alkoholehemiker preisgekrönte Denkschrift 
(Bull, de rAssoc. 1895/96, 236; deutsche Übersetzung Vereins^ 
zeiiachr. 1895, 1025) untersucht geniiu die Verluste auf allen 
einzelnen Stationen des Betriebes, zu deren Feststellung be- 
stimmt werden muss: 

1. das genaue Gewicht der Rüben, 

2. der genaue Zuckei^ehalt der eingeführten frischen 
Schnitze], 

*\. das (iewicht der Pulpe, die Menge der Diffusions- 
abläufe und deren Zuckei^ehalt, 

4. das Volumen des erhaltenen Diftüsionssaftes unter 
Berücksichtigung der Temperatur, 

5. der wirkliche Zuckergehalt der Diffusionssäfte, 
(). das Gewicht des Schlammes, 

7. der Zuckergehalt des Schlammes, 

8. das Gewicht der Füllmasse I. Produktes, 

9. die in derFüllmasse I.Produktes enthalteneZuckermenge, 

10. das Gewicht des Zuckerproduktes und dessen Gehalt 
an reinem Zucker, 

11. die Menge der Melasse, 

während die Bestimmung folgender Punkte 

12. die Verluste durch die Tücher der Filtei-pressen, der 
mechanischen und anderer Filter für Dick- und 
Dünnsäfte, 

13. die mechanischen Verluste an Dünnsaft, Dicksaft, 
Zucker oder Nachprodukten, 

zum mindesten wünschenswert ist. 

Über die Verfahren zur Feststellung dieser Verluste, 
besonders über die Entnahme, Aufbewahrimg und Vor- 
bereitung der Proben, sowie über deren Untersuchung, die 
dazu empfehlenswerten Methoden und die Fehler, die dabei 
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auftreten können, gibt Pellet sodann bis in*s Einzelne 
gehende genaue praktische Vorschriften. Er unterscheidet 
dabei folgende Klassen von Verlusten : 

1. Verluste bei der Safto-ewinnuncr: 

Pulpe, 

Diffusionsabläufe, 

Verlustedurch Zersetzun«: während derSaftofewinnuncr, 

Verluste durch Einfluss des Bleiniederschlajres. 

2. Verluste bei der Saturation: 

Polarisationsdifferenz durch Einwirkung des Kalkes, 
Verluste im Schlamm und in den Tüchern der Filter- 
pressen, 
Schlamm von der 1. Saturation, 
Schlamm von der 2. Saturation, 
Schlamm von der 3. Saturation. 

3. Verluste bei der Filtration: 

Mechanische Filtration der Dünn- und Dicksäfte, 
Verluste in den Abscheidungen und in den Tüchern, 
Verluste in den Knochenkohlen-, Sand- und anderen 
-Filtern. 

4. Verluste durch Zersetzung während des Verdampfens 
und Verkochens. 

5. Verluste beim Verwiegen des kristallisierten Zuckers. 
(). Mechanische Verluste auf allen Stationen, an Dünn- 
säften, Dicksäften und Zucker. 

7. Verluste durch Mitreissen in den Verdampfapparaten. 

Bei der Bestimmung der Verluste der Diffusion entstehen 
nach Pellet sehr wesentliche Fehler dadurch, dass der Zucker- 
gehalt der eincreführten Schnitzel sehr schwer genau festzu- 
Stellen ist und im allgemeinen zu hoch gefunden wird, 
besonders wenn die Probenahme durch Entnahme einzelner 
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Rüben und nicht der Schnitzel geschieht, ferner weil bei der 
Zerkleinerung in gewissen Zontrifugalreiben, ebenso beim 
Stehen der zerkleinerten Probe an der Luft durch Wasser- 
verdunstung der Zuckergehalt der Probe steigt, und weil bei 
der Probenahme keine Proben aus den Partien schmutziger 
Schnitzel entnommen Averden. Alle diese Umstände vereint 
können mit Leichtigkeit einen durchschnittlich um 0,1 bis 
0,2 erhöhten Zuckerbefund in den Schnitzeln verursachen. 
Arbeitet man unter Berücksichtigung aller augeführten Yor- 
sichtsmassregeln, so findet man nach Pellet keinerlei unbe- 
stimmbare Verluste in der Diifusion, sodass durch die Analvse 
des Difiusionssaftes und der Rückstände eine Kontrolle des 
Zuckergehaltes der frischen Schnitzel, andererseits, wenn dieser 
letztere bekannt ist, eine Kontrolle des Rübengewichtes 
möglich ist. Pellet begnügt sich zum Beweise hierfür (ab- 
gesehen von seinen theoretischen Auseinandersetzungen) von 



vielen von ihm erhaltenen Versuchsergebnissen nur folgendes 
n äh er w iederzugeben : 

100 Wäjrungen zu 500 kg = 500 dz 

Frische Schnitzel = 11,18 

Zucker in den ausgel. Schnitzeln 0,38 X 0,90 = 0,34 
Zucker in den Diifusionsabläufen 0,0ü X 1,00 = 0,09 

Gesamtverlust bei der Saftgewinnung 0,43 

also eingeführter Zucker 10,75 

Diifusionssaft, Zucker in 100 ccm = 10,39 

Abzug 103,4 1 

im Diffusionssaft gewonnener Zucker (10,39 X 1,03) = 10,74 

unbest. Verlust = 0,01 

Bei einer Reihe anderer Versuche fand l^ellet den 
unbestimmten Verlust zu 0,022 bis 0,026 % des Zuckers der 
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Rübe, und er siebt seine Auslebt bestütiot durch die Versuchs- 
ergebnisse von Herzfeld, Weisberg und Schnell. 

Zur Frage der Verluste vom Diffusionssaft bis zur 
Füllmasse verficht Pellet die Anschauung, dass bei der 
Scheide-Saturation durch den Einfluss des Kalkes eine Er- 
niedrigung der Polarisation des Saftes stattfindet, die nach 
seinen Feststellungen bei Diffusionssäften von 10,5—12,0 '/o 
{Volumi)rozeiiten) Zucker-Gehalt im Durchschnitt 0,23 % 
beträgt, und welche durch Ausscheidung einer unbekannten, 
durch Kalk fällbaren, ein ziemlich beträchtliches Drehuugs- 
vermögen besitzenden Substanz veranlasst wird. Sodann 
darf bei der Analyse des Diffusioussafts der Einfluss des 
Bleiniederschlages nicht unberücksichtigt bleiben, der auf 

100 ccm 1 ccm Raum einnimmt und daher das Resultat um 
1 % zu hoch erscheinen lässt. Ein Diffusionssaft von 11,25 Pol. 
enthält also tatsächlich nur 11,25 — 0,11=11,14% Zucker. 
Ferner sind nach Pellet die Verluste an Absüss wasser beim 
( )ffnen der Pressen, durch den in den Presstüchern verbleiben- 
den Saft, und in dem Schlamm der mechanischen Dünnsaft- 
und Dicksaftfilter durchaus nicht zu vernachlässigen, sie 
können im einzelnen je einige Hundertstel des Zuckers der 
Rübe, zusammengenommen 0,05— 0,10 "o Verlust (der sonst 
als unbestimmbar gilt) ausmachen. Auch allen anderen 
irgend möglichen ^Verlustquellen geht Pellet peinlich nach; 
er findet solche beim Verwiegen des Zuckers, wo brutto 

101 kg verwegen werden, während der Sack nur 800 g wiegt, 
sodass 0,02 % A^erlust auf Rüben entsteht, ferner in den 
Schlammmassen, die bei der Reinigung der Saturations- 
pfaunen und der Vorwärmer entfernt werden, schliesslich in 
<len zahlreichen gelegentlichen mechanischen Verlusten, welche 
im ganzen eine beträchtliche Summe darstellen und bisher 



0,55 
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als „unbestimmbaro** Verluste in Rechnung treten. Den A^erlust 
beim Verdampfen und Verkochen setzt Pellet mit etwa 
0,10 % Zucker auf Rüben an. 

Auf diesem Wege gelangt Pellet dahin, einen normalen 
Verlust von 1,10 %, der sich bisher darstellte wie folgt: 

Gesamt-Zuckervcrlust 1,10 

Bekannte Verluste, Diffusion . 0,45 

Schlamm 0,10 
Diflferenz oder unbestimmbare V erluste 0,55 
also einen unbestimmbaren Verlust von 0,55 enthielt, in 
folgender Weise zur Darstellung zu bringen: 

1. Verlust bei der Diffusion (Pulpe) 0,35 

2. Verlust bei der Diffusion (Abläufe) ...... 0,10 

3. Verlust im Schlamm 0,10 

4. Durch Einwirkung des Kalkes 0,15 

5. Durch Zuckerzersetzung während der Ver- 
dampfung 0,10 

. 6. Zucker, zurückgehalten in den Tüchern der 
Filtei'pressen und der mechanischen Filter für 
Dünn- und Dicksäfte 0,06 

7. Zuckerüberschuss beim Verkauf von Zucker . 0,01 

8. Verlust infolge des Bleiniederschlags, wenn man 
diesen nicht in Rechnung gezogen hat*) . . . 0,13 

Bestimmte Verluste: 1,00 
Gesamt Verluste: 1,10 
Es bleibt für mechanische und durch Überreissen 
entstandene Verluste, sogen, unbestimmbare 
Verluste 0,10 



*) wenn nämlich bei der Verlustbestimm mg die Zuckermenge di3s 
Diffusionssaftes als Grundlage gedient hat. 
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Pellet ffeht noch weiter und will unbestimmbare Ver- 
luste nicht nur in Höhe von 0,55, sondern sogar von 1,00 'o 
auf natürliche und einfache Weise erklären: 

1. Differenz infolge der bei der Zuckerbestimmung 
eingeschlagenen Methode*) 0,40 

2. Differenz zwischen der Analvse der frischen 
Schnitzel und der ganzen Rübe 0,30 

3. Durch Einwirkung des Kalkes 0,15 

4. Zucker, zurückgeblieben in den Filtertüchern 
und in den verschiedenen nicht untersuchten 
Ablairorunofen 0,05 

5. Zuckerzerstörung (beim Verdampfen) 0,10 

Unbestimmbare Verluste: 1,00 

Er kommt daher auch zu dem Schluss, dass bei Wahl 
der entsprechenden Vorsichtsmassregeln und Untersuchungs- 
methoden die unbestimmbaren Verluste sich sehr vermindern 
oder voUständi«: ihre ErkUirunof finden werden. Das Ergebnis 
seiner Betrachtuno-en fasst er in folgenden allgemeinen 
Schlussfolgerungen zusammen: 

„Es steht also fest, 

1. dass, wenn man die chemische Kontrolle im Betriebe, 
so wie angegeben worden ist, mit aller erforderlichen 
Soiijfalt besonders in betreff der Bestimmung des in 
die Fabrik eingeführten Zuckers handhabt, man keine 
unbestimmbaren Verluste von 1,00 und 1,20 °/o finden 
wird und diese sich bedeutend vermindern werden; 

2. dass von der verminderten Zahl, welche noch die 
unbestimmbaren Verluste vorstellt, ein grosser Teil 
bestimmt werden kann, und zwar 



*) P. meint die Zuckerbestimmung naeli der Presssaftmethode. 

3 
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a) als von der Einwirkung: des Kalkes bei der 
wässrigen Polarisation beim Eintritt und Ausofang 
des gereinigten Safte» herrührend; 

b) als Zuckerverluste in den verschiedenen Phasen der 
Fabrikation, besonders in den Tüchern der Filter- 
pressen und der mechanischen Dünn- und Dick- 
safttilter, in dem in den Säcken zuviel gelieferten 
Zucker, und als Zucker, der während der Ver- 
dampfung zerstört wird; 

3. dass der wirklich unbestimmbare Verlust sich auf 
0,10 — 0,20 % reduzieren wird und nicht nur dem bei 
der Verdampfung mitgerissenen Zucker, welchen man 
ja direkt durch besondere Einrichtungen zu bestimmen 
suchen könnte, sondern auch dem während der ganzen 
Manipulationen des Dünnsaftes, Dicksaftes, der Füll- 
massen, des Zuckers und der Abläufe auf mechanische 
Weise verloren gegangenen Zucker entsprechen werde/^ 

Die zw^eite Arbeit Pellets über den Gegenstand ist 
betitelt: „Die unbestimmbaren Verluste in der Zuckerfabri- 
kation und die Mittel zu ihrer Verminderung^* und stammt 
aus dem Jahre 1898 (Bull, de VAsaoc. 1898/99, 432). Sie 
ist gleichfalls eine durch eine Preisfrage des Syndikates der 
französischen Zuckerfabrikanten veranlasste Denkschrift. Wie 
die (Überschrift schon andeutet, ist ihr Hauptzweck, die 
Mittel anzugeben, durch welche die unbestimmbaren Verluste 
verringert werden können, und Pellet sieht diesen Zweck er- 
reicht, indem er den Nachweis zu führen sucht, dass es 
wirkliche unbestimmbare Verluste garnicht gibt, sondern dass 
diese auf mangelhafte Untersuchungsmethoden, deren fehler- 
hafte Ausführung und überhaupt auf ungenügende Kontrolle 
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ller verschiedenen Verlustquellen zurückzuführen sind. Dem- 
<;:emass beschränkt sich seine Arbeit diirauf, den einzelnen 
Verlustquellen nachzugehen, die verschiedenen Ansichten über ' 
die Höhe der Verluste in den einzelnen Stadion des Betriebes 
zu diskutieren und sodann erneut ausführliche Vorschriften 
zu sreben für Menfjen- Feststellung, Probenahme und Aus- 
führun": der üntersuchunsfen, kurz für eine Avirklich voll- 
standige Betriebskontrolle. Den Hauptinhalt dieser zweiten 
Arbeit bildet also der von ihm angestrebte Beweis, dass 
dui^ch genügende Betriebskontrolle sämtliche Verluste während 
der Fabrikation aufgeklärt und festgestellt werden können, 
und dass damit die unbestimmbaren Verluste verschwinden, 
indem sie sich in l)estimmbai'e verwandeln. 

Da die Arbeit in deutscher Übersetzung nicht A^orliegt, 
so erscheint es angebracht, hier eine oedränofte Skizze des 
Inhiütes zu geben; auf eine Anzahl Avertvoller und beachtens- 
werter Einzelheiten wird im weiteren Verlauf noch zurück- 
zukommen sein. Die Inhaltsübersicht folgt durchaus der 
Kinteilunjr des Oririnals. 

Erster Teil. 

Verluste von der Rübenanfuhr bis zur Verwieiruno*. 

I. Verluste in den Mieten. 

1. Gewichtsverluste. Nach den Arbeiten von (Maassen 
und Foo-elberor schwankt der täsrliche Gewichtverhist 
zwischen 0,0-41— 0,107 % und beträgt im Durchschnitt 
0,07(5 V der eingemieteten Rüben. 

2. Zuckerverluste. Nach den Arbeiten Fo^elberos beträirt 
der durchschnittliche Zuckerverlust taglich 0,023 "«, 
also im Monat 0,70%. Nach Ciaassen und Pellet ist 
dieser Verlust ijerinsi'er und beträirt monatlich etwa 
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0,5 '.0. Je nach den Eigen.sehaften der Rübe, der 
Erntezeit und den Witterunjjsverhältnissen kann so«rar 
der Zuckerverlust so gering sein, dass durch den 
gleichzeitigen Gewichtverlust der Rübe deren Zucker- 
gehalt steigt oder wenigstens gleich bleibt. 

3. Wöchentliche Schwankungen des Zuckergehaltes. Die 
Verluste in den Mieten hänofen also von so vielen 
Faktoren ab, dass keinerlei einheitliche Hegeln hierfür 
aufzustellen sind, bald nimmt der mittlere Zuckergehalt 
der Rüben bis zum Schluss der Kampagne regelmässig 
ab, bald schwankt er in geringen Grenzen oder 
nimmt sogar bis zu Ende der Kampagne zu. 

IL Zuckerverluste der Rüben in den Schwemmen und 
Wäschen. 

1. Zuckerverluste. Diese schwanken je nach verschiedenen 
Umständen (Dauer der Berührung, Temperatur des 
Wassers, Zahl der Verletzungen), zw ischen 0,1 — 0,2 % 
und können unter aussergewöhnlichen Umständen 
bis zu 0,5 — 0,7 % steigen. 

2. Wasser -Absorption. Gleichzeitig nimmt aber das 
Gewicht der Rüben durch Absorption und physi- 
kalisches Festhalten von Wasser um durchschnittlich 
1 % zu. 

III. Zuckero-ehalt der frischen Schnitzel im Vorrfeiche zum 
Zuckergehalt der Rübe bei der Anfuhr. An einem Bei- 
spiel wird gezeigt, dass der Zuckergehalt einer Rübe 
von 13,5 "o Zucker bei 10täo;io-em La2:ern und durch 
das Schwemmen und Waschen auf 13,3 °o sinkt und 
dass endlich, unter Berücksichtig-unu: des fferinoferen 
Zuckergehaltes des Kopfes, <ler anhängenden Erde und 
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des anhängenden Wassers Schnitzel von nur 12,9 % 
Zuckergehalt erhalten werden. 
IV. Gewichtsverluste während der Wäsche. Schliesslich tritt 
während des Beiuigungsprozesses noch ein Material- 
verlust durch das Abbrechen der kleinen Wurzeln und 
Rübenschwänze ein, der im Durchschnitt nach Versuchen 
von Pellet 2,20% beträgt. 

Von allen diesen Verlusten soll sich der Fabrikant 
Rechenschaft geben, obwohl sie mit den eigentlichen 
Betriebsverlusten nichts zu tun haben. 

Zweiter Teil. 

Die Verluste in der Diffusion. 

1. Gewicht der Rübe. Dieses kann durch die Waagen der 
Steuer oder automatische Waagen, die genau geaicht 
und häutig geprüft werden müssen, mit Sicherheit fest- 
«restellt werden. 

2. Zuckergehalt der Rüben. Für die Bestimmung des 
Zuckergehaltes der Rübe darf sich die Probenahme nicht 
auf die ganzen Rüben, sondern auf die frischen Schnitzel 
erstrecken, da man sonst 0,20 — 0,45 % Zucker zuviel 
linden kann, femer darf natürlich nicht die sogenannte 
indirekte Analyse (Bestimmung des Zuckers im Press- 
saft), zur Anwendung kommen, da diese bis um 1 "o zu 
hohe Resultate gibt. 

3.. Probenahme der frischen Schnitzel. A'on jedem Diffuseur 
soll mindestens eine, besser 2 bis 3 Proben genommen 
werden, die Proben halten sich unverändert bis zu drei 
Stunden, nur bei gefrorenen Rüben müssen die Unter- 
suchungen der Sammelproben öfter erfolgen. Aus Ver- 
suchen 2:eht hervor, dass bei Rüben von wenig sehwanken- 
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dem Zuckergebalt, aber aucb bei solchen mit stark 
schwankendem Gehalt zwei oder mehrere verschiedene 
Durchschnittsproben fast genau (bis auf Hundertstel 
Prozente) gleiche Analysenergebnisse geben. 

i. Vorbereitung der Schnitzelproben zur Analyse. Die 
Proben sollen in einer geschlossenen Fleischhackmaschino 
zerkleinert werden, in einem geschlossenen Gefass auf- 
gefan<^en, gemischt und ein Teil der Mischung- für das 
Abwägen in bedeckt gehaltenen Schalen bereit gestellt 
werden. Trifft man diese Yorsichtsmassregeln nicht, so 
können durch Verdunstung 0,15 bis 0,25 % Zucker zuviel 
gefunden werden, die dann die Menge der unbestimm- 
baren Verluste erhöhen. Man kann sämtliche alkoholischen 
oder wässrigen Untersuchungsmethoden anw-enden, als 
einfachste und zugleich genaue Methode empfiehlt sich 
die heisse wässrige Digestion, bei der besonders auf 
genügenden Zusatz von Bleiossig geachtet werden muss. 

5. Beobachtungen über die Probenahme der frischen 
Schnitzel; Einfluss. der weissen, schmutzigen, langen und 
kurzen Schnitzel. Die Probenahme muss alle Arten der 
Schnitzel umfassen und geschieht dalier am besten nicht 
mit der Hand, die bloss die langen Schnitzel ergi*eift, 
sondern mit einem Metallgefäss. Lange Schnitzel sind 
zuckerreicher als kurze, weisse zuckerreicher als 
schmutzige. Mit der Hand entnommene Proben waren 
bis um 0,18 % zuckerreicher. 

(). Zuckergehalt der Rübe; Menge des eingeführten Zuckers. 
Diese erhält man aus dem Gewicht der Rüben und dem 
berechneten Durchschnitt der Durchschnittsanalvsen. 

7. Menffo des in die Diffusion oino;eführten Zuckers und 
seine Verteilung. Der eingeführte Zucker findet sich 
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wieder in a) dem Diffusionssaft, b) den ausgelauo:ten 
Schnitzeln, c) den Ablauf wässern, d) in den Kondens- 
wässern der Kalorisatoren und in ausserofewöhnliclien 
mechanischen Saft Verlusten. 

8. Messung des Diffusionssaftes. Der Ditfusioussaft soll 
nach der Methode der Belgischen Steuerbehörde oder in 
hohen, mit verschiebbarem Überlauf versehenen Gefässeii 
gemessen werden, die gleichmässige Höhe des Saft- 
standes ist durch einen entsprechenden Kontrollapparat 
zu kontrollieren. 

0. Temperatur des Diffusionssaftes. Die Temperatur muss, 
am besten durch ein registrierendes Thermometer, fest- 
gestellt werden, um danach das Volumen auf Xormal- 
temperatur zu reduzieren ; die Ausdehnung des Diffusions- 
saftes ist annähernd die gleiche wie die des Wassers, 
und daher kann die Reduktion auf Normaltomperatur 
unter Benutzunjr der für Wasser <:reltenden Faktoren 
geschehen. 

10. Probenahme des Diffusionssaftes. Der Zuckergehalt des 
Ditfusionssaftes ist an verschieden hohen Stellen des 
Messgefässes sehr verschieden, die l^robenahme geschieht 
daher durch eine Art Probestechcr, der unten durch 
einen Ilahn verschlossen ist. 

11. Konservierung der Diffusionssaft-Probe. Von sämtlichen 
Messgefässen muss eine Probe in ein Sammelgefäss ge- 
geben werden, das zur Konservierung entweder Sublimat 
oder ein Zehntel Volumen Bleiessig enthält. 

12. Untersuchung der ausgelaugten Schnitzel. A'on jedem 
Diffuseur, der entleert wird, soll eine Probe genommen 
werden, in der zerkleinerten Durchschnittsprobe wird 
der Zucker durch Analvse des Presssaftes bestimmt. Die 
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Mens^e dei* auss:elau£cten Schnitzel nimmt man mit 
100 'o an, in grossen Batterien ist sie geringer und 
durch Versuche festzustellen. 

13. Analyse des Ablaufwassers. Von jedem Diffuseur ist 
eine Probe, und zwar zu verschiedenen Zeitpunkten des 
Ausschiessens zu entnehmen, die auf bekannte Weise 
untersucht wird. 

14. Verschiedene Verluste in der Diffusion. Die Verluste 
in den Kondenswässera der Kalorisatoren und durch 
sonstige mechanische Ursachen sind bei gut geleitetem 
Betriebe so gering, dass sie innerhalb der A-^ersuchs- 
fehlergrenzen fallen, also vernachlässigt werden können. 

15. Gibt es unbestimmbare Verluste in der Diffusion und 
kann es solche geben? — Trotz der durchaus wider- 
sprechenden Ansichten verschiedener Fachmänner, die 
aber oflfeiibar nicht mehr so bestimmt ablehnend sind 
wie früher, ist Pellet überzeugt, dass es in der Diffusion 
weder unbestimmbare Zuckerverluste noch überhaupt 
unbestimmbare Polarisationsverluste gibt. Gäbe es solche, 
so müssten ofleichzeitiir auffällige A^erminderunjyen der 
Reinheit des Diffusionssaftes auftreten, während tatsächlich 
nur «-anz orerinoe Schwankunofen der Reinheit beobachtet 
w^ erden. 

Iß. Reinheit des Rübensaftes und des Diffusionssaftes. 
Zwischen der Reinheit des durch Pressen erhaltenen 
Rübensaft€s und der des Diffusionssaftes besteht nun 
bei 2:leichmässiorom Arbeiten insofern eine Beziehunir, 
als der Diffusioussaft eine etwas höhere Reinheit zeigt. 

17. Schw^aukungen der Reinheiten des Diffusionssaftes. Da 
nun, wie Analysenergebnisse mehrerer Kampagnen 
zeisren, die Schwankuno-en in der Reinheit des Diffusions- 
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Saftes sehr unbedeutend sind, so ist dadurch bewiesen, 
(h\ss keine abnormen Zuckerverluste in der Diffusion 
statt haben. 

18. 13ihinz des Zuckers in der Diffusion. An HjuhI einer 
Reihe von Anah^senerofebnissen einzelner Tajje und 
einer ganzen Kauipag-ne wird bewiesen, dass der ein- 
sfeführte Zucker sich last ijenau im Ditfusionssaft und 
in den Yerlusten wiederfindet. 

li>. Reduzierende Stoffe in der Diffusionsbatterie. Während 
. einige Autoren gefunden haben, dass die Menge der 
reduzierenden Hubstanzen (Invertzucker) im Diffusions- 
saft gegenüber dem Rübensaft etwas zunähme, glaubt 
Pellet gefunden zu haben, dass die Menge der redu- 
zierenden Stoffe sich gleich bleibt. Dies spricht gegen 
die zuweilen behauptete Zerstörung von Zucker in der 
Diffusionsbatterie. 

20. Einfluss des Bleiniederschlaj^es auf die Analvse des 
Diffusionssaftes. Über diesen Punkt bestehen abweichende 
Ansichten, und es wird daher davon Abstand genommen, 
einen Einfluss des Bleiniederschlajyes auf die Analvse 
des Diffusionssaftes (durch zu hohen Befund) in Rechnung 
zu setzen, zumal bei den übrigen Analysen dieser 
Einfluss gleichfalls ausser Rechnung gelassen wird. 

21. Die Diffusionsverluste nach verschiedenen Yersuchs- 
anstellern. Yerschiedene französische und russische 
Autoren, ferner Schnell, Ilerzfeld und Jesser 
haben entweder gar keine oder höchstens bis auf 0,15 % 
steiirende unbestimmbare Diftusionsverluste o-efunden, 
Jesser hat in diesem Falle Zunahme der reduzierenden 
Stoffe und Abnahme des Reinheitsquotienten beobachtet. 
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Dritter Teil. 
Verluste während der Scheidesaturation und 

Filtration. 

1. Saturation. Auf dem Wege von der DiflFusion bis zur 
Saturation können nur mechanische Verluste vorkommen, 
die man eventuell durch Messen und Anaivsieren des 
gekalkten Saftes feststellen kann. 

2. Zuckerverlust im Schlamm. Zu seiner Bestimmung ist 
der Hauptwert auf häufige und richtige Probenahme zu 
legen. Das Gewicht des Schlammes erhält man aus der 
Zahl der Pressen oder durch Berechnuns: aus der vei- 
brauchten Kalkmenge. 

3. Verlust durch die Presstücher. Dieser Verlust ist bei 
gutem Absüssen und wenn die Tücher selten gewechselt 
werden gering; jedoch gross genug um im A^erein mit 
ähnlichen, einen sehr merklichen Verlust herbeizuführen. 

i. Mechanische Verluste in den Filterpressen. Der beim 
Spritzen der Pressen entweichende Saft ist verloren, 
wenn nicht Vorrichtungen bestehen, die ihn ansammeln. 
Ebenso sollte das beim Offnen der Pressen verloren 
gehende Wasser, das 3 bis (5 g Zucker im Liter ent- 
halten kann, gesammelt werden. Diese Wässer können 
dann wieder zum Absüssen dienen. 

5. Gibt es noch andere Verluste bei der Saturation? — Seine 
frühere Behauptung, dass durch den Einfluss des Kalkes 
ein Polarisationsverlust von 0,15 bis 0,25 °/o auf Rüben 
entstehe, hält Pellet nicht mehr aufrecht. Zwar kann 
sich, besonders wenn der Kalk dem nicht oder ungenügend 
(unter 70^) erwärmten Saft zugesetzt wird, ein erheb- 
licher Prozentsatz unlöslichen Zuckersaccharates bilden, 
das durch Aussüssen nicht aus dem Schlamm entfernt 



— 43 — 

werden kaun, über dieser Zuckerverlust ist durch ge- 
eisrnete Aimlvse srenau bestimmbar. Gleichfalls leicht 
festzustellen und auch quantitativ zu bestimmen sind die 
Verluste durch Uberreissen und Überschäumen. 

(>. Verluste bei der mechanischen Filtration des Saftes. 
Die Filter für den Dünnsaft vor seinen Eintritt in die 
Verdampfapparate enthalten meist eine <»;rosse Anzahl 
Tücher, die oft gewechselt werden, und deren jedes 
240— 300 g Zucker als Saft enthält, sodass leicht ein 
Verlust von 0,01 ®/o auf Rüben entstehen kann. 

7. Die Schwefelung der Säfte. Durch die Schwefelung wird 
kein Zucker zei*stört, und der einzige Verlust wird durch 
die Filtration erzeugt, er beträgt gleichfalls etwa 0,01 %, 
jedoch ist zu bemerken, dass bei nicht sehr gut geleiteten 
Betrieben dieser Verlust sehr leicht grösser wird. Ob- 
wohl kein Zucker verloren geht, nimmt die scheinbare 
Reinheit durch die Schwefelung meist ab, da eine geringe 
Konzentration des Saftes ohne Abscheidung fremder 
Stoflte eintritt. Dies ist dann natürlich kein Beweis für 
Zuckerzerstörung. 

Vierter Teil. 

Konzentration des Saftes; Schlussfolgerungen. 

1. Konzentration. Der in die Verdampfapparate eintretende 
Zucker ist genau gleich der Menge des in der Diffusion 
gewonnenen Zuckers abzüglich der Verluste im Schlamm, 
in den Filtertüchern und durch mechanische Ursachen. 
Bei der Konzentration, vom Beginn der Verdampfung 
bis zum Ende des Verkochens, geht Zucker verloren 
durch Zersetzung, durch Uberreissen und in den Dick- 
saftfiltern. 
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i Zuckerverluste durch Zersetzung während der Ver- 
dampfung. 

a) In Dreifach -Yerdampfapparaten, wo die Temperatur 
im ersten Körper nur 80^ heträgt, ist die Zersetzung 
sehr gering, wie man sich durch Verdampfen des 
gleichen Saftes über freier Flamme und hei gewöhn- 
lichem Luftdruck überzeugen kann. Der Verlust kann 
0,05, unter den ungünstigsten Umstünden 0,10 % er- 
reichen, ist dann aber durch eine auffällige Verminderung 
der Reinheit leicht zu erkennen. 

b) In Vierfach- und Fünffiich-Körpern hat man mit einer 
Anfangstemperatur von 108 ^ zu rechnen. Wenn jedoch 
die Dauer des Saftaufenthaltes normal ist und zusammen 
nicht 2 bis 3 Stunden überschreitet, so findet wohl 
eine starke Zunahme der Färbung der Säfte, aber 
keine Zuckerzerstörung statt, ebenso beobachtet man 
keine Abnahme des Keinheitsquotienten. Bei höheren 
Temperaturen, die in Verdampfapparaten vorkommen 
können, über die Pellet aber keine Versuche angestellt 
hat, wird offenbar schon nach kürzerer Zeit Zucker- 
zerstörung eintreten. 

3. Wirkung der Wärme auf den Zucker der Säfte; Beob- 
achtuno-en verschiedener Versuchsansteller. Die Ersreb- 
nisse der vielfach angestellten Untersuchungen weichen 
beträchtlich von einander ab, weil die Versuchs- 
bedingungen sehr verschieden, oft auch den Verhältnissen 
der Praxis durchaus nicht entsprechend gewählt sind. 
Zu ziemlich gleichen Schlüssen wie Pellet kommt unter 
anderen Horsin-Doon, der gleichfalls feststellt, dass 
eine Zunahme der Färbung noch kein Beweis ist für 
die Zerstörung von Zucker. 
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i. Mechanische Verluste. Abgesehen von Verlusten durch 
Überfliessen und Wegfliessen, die in einer gut geleiteten 
Fabrik nicht vorkommen dürfen, sind dies die Verluste 
durch Überreissen und die in den Dicksaftiiltern. 

a) Dui'ch Überreissen. Es kommen hier in Betracht 
einerseits die Brüden- Wässer. Da diese zum Speisen 
der Dampfkessel benutzt werden, zeigt sich j.eder 
Verlust an Zucker in ihnen durch den bekannten 
charakteristischen Geruch an, sodass es unmöglich ist, 
dass auf diesem Weore nennenswerte Zuckermenofen 
in Verlust gehen können. Von dem Fallwasser 
andererseits kann man leicht Durchschnittsproben 
nehmen, diese auf ein kleineres Quantum eindampfen 
und darin den Zuckergehalt bestimmen. Pellet fand 
so Mengen von 0,02 bis 0,12 g Zucker in 1 Liter Fall- 
wasser. Das Volumen des Fallwassers setzt man mit 
<lem 8- bis 11-fachen Volumen des Saftes in Rechnunir 
und erhält dann den Verlust im Fallwasser von 0,03 
bis 0,08 ^/o auf Rüben schwankend. 

b) Durch Filtration des Dicksaftes. Dieser Verlust ist 
sehr merklich, da ein Tuch bis zu 1 kg Zucker zurück- 
halten kann, je nach der Zahl der Tücher und F^ilter 
ist er aber bestimmbar. 

;>. Verluste durch Filtration über Kohle, Sägemehl, Sand, 
Kieseiguhr usw. Auch diese Verluste, die besonders bei 
der allerdings nur noch seltenen Knochenkohle-Filtration 
sehr merklich sind, sind bestimmbar. 

(). Verluste beim Verkochen. Wie man sich durch Versuche im 
Laboratorium jederzeit Rechenschaft geben kann, wenn 
man Dicksaft bei entsprechender Temperatur und Koch- 
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clauer eindickt, tritt ein Verlust durch Zuckerzerstörun«: 
hierbei fast gurnicht ein. Es kommen also nur meclianische 
Verhiste, in den Ivondens wässern, oder beim Ausdampfen 
und Reinigen der Apparate in Betracht. Um die Gesamt- 
menire aller Zuekerverluste in ReiniijunGrs- und Wasch- 
wässern und dergleichen bestimmen zu können, wird 
empfohlen, sie in ein gemeinschaftliches Sammelbassin 
zu leiten, aus welchem eine fortlaufende Durchschnitts- 
probe entnommen wird. 

7. Verluste beim Sacken des Zuckers. Da hierbei für den 
Sack Zucker durchschnittlich netto 100 ff zuviel ab^e- 
w ogen werden, so beträgt dieser Verlust etwa 0,01 ^V« 
auf Buben. 

S. Verluste A^om Schleudern des Erstproduktes bis zur 
Melasse. Durch die neueren Eabrikationsmethoden w ird 
die Melasse durchschnittlich viel eher «rewonuen als früher, 
sie ist daher auch minder stark gefärbt, und Pellet 
hat die Beobachtung gemacht, dass damit auch die Zucker- 
zerstörung beträchtlich geringer wurde, sodass bei längerer 
Dauer der Aufarbeitung 0,20—0,30 > unbestimmbare 
Verluste mehr gefunden wurden. Um den Grad der 
Zuckerzerstörung zu bestimmen, müsste man den Ablauf 
mit entsprechenden Temperaturen und in der Dauer 
der Aufarboitunof der Produkte bis auf Melasse eiit- 
sprechend langer Zeit behandeln. 

1). Zusammenfassung der Verluste während <ler Fabrikation. 
Es gibt 

Bekannte Verluste: Ausgelaugte Schnitzel, 

Ablaufwasser, 
Schlamm. 
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,,l"iibestiraiiite*% jedoch nachweisbare Verluste: 

In den Tüchern der Filterpressen. 

In den Tüchern der mechanischen 
Dünn- und Dicksaftiilter. 

In den Waschwässern aller Art. 

Bei der Verdampfung, Ver- 
kochung und Anwärmung- 
aller Produkte. 

Durch das Übergewicht der 
Zuckersäcke. 

Für eine Rübe von 13,5 % Zucker, die auf 3 Produkte 
verarbeitet wird, hat man folgende Aufstellung: 

Minimal- Verluste : 

In den verschiedenen Tüchern 0,0G 
Durch ÜbeiTeissen und in 

allem fortlaufenden Wasser 0,03 

Bei der Verdampfung .... 0,00 

Bei der Nachprodukt-Arbeit 0,15 

Durch Übergew icht der Säcke 0,01 

Zusammen: 0,25 auf 100 Rüben. 

Bei weniofer soro:fältiö:er Arbeit wird die Summe der 
bisher „unbestimmbaren" Verluste leicht auf 0,40 "o 
steigen, sodass sich ergibt 

Verluste in der Diffusion 0,45 

im Schlamm 0,1() 

Sogen, unbestimmbare, nun bestimmte 

Verluste (1,40 

Zusammen : 0,95 
in Zucker und Melasse wiederirefunden . 12,55 

Zusammen : 13,50 
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Es folfft also, das» 03 in einer Fabrik mit sfuter chemischer 
Kontrolle keine unbestiininbaren Verluste mehr geben 
darf, dass diese vielmehr sämtlich bestimmt werden 
können und dass, wenn man sie kennt, ihre Menge 
leicht vermindert w^erden kann. Um zu beweisen, dass 
die Menge der unbestimmbaren Verluste bis auf die von 
ihm angegebenen Zahlen reduziert werden kann, führt 
Pellet zuerst 

10. die gewöhnlichen unbestimmbaren Verluste der Zucker- 
fabriken an, die nach Sachs in Helufien 1892 1)3 zwischen 
0,32—0,68, 1893 9-4 zwischen 0,30— 0,aS; in Holland in 
den entsprechenden Zeiträumen zwischen 0,15 — 1,03 und 
0,26 — 0,64 schwankten. Demgegenüber stellt er die 

11. verringerten unbestimmbaren Verluste zweier holländischer 
Fabriken, Oudg*astel und St. Antoine, die bei voll- 
kommenster Betriebskontrolle einen fast ständio-en Rück- 
gang der unbestimmbaren Verluste von 0,41 bis auf 
0,15 zeigen, während die Gesamt Verluste zwischen 0,87 
bis 0,64 schwanken. Ebenso gibt es französische Fabriken, 
die nicht mehr einen Gesamt Verlust von 1,20 — 1,30 ^A', 
sondern nur noch von 0,80 — 0,JH) '^/o zeigen, und wo die 
unbestimmbaren Verluste nicht über 0,20 "/" betragen. 

ScUnssfolgernngen. 

Von diesen sollen nur die wichtiirsten herausi>;eoTitFen 
werden. 

„Es gibt keine unbestimmbaren Verluste in der Diffusion, 
weder Zuckerverluste noch Polarisationsverluste, wenn man 
alle nötio:e Soroffalt für Wäsfunüf, Probenahme, Messuns: und 
Analvse der Hüben, der frischen Schnitze), des Diffusions- 
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saftes, der ausgelaugten Schuitzel und des Ablaufwassers 
aufwendet/' 

^Wenn es bisher als unbestimmbar anerkannte Verluste 
gab, so treten diese immer in Erscheinung, entweder durch 
eine Vermehrung der reduzierenden Substanzen oder durch 
eine A^erminderung des Reinheitsquotienten, derart, dass 
man daraus den entsprechenden Zucker- oder Polarisations- 
verlust berechnen kann.'* 

,^Die unbestimmbaren Zucker Verluste müssen gleich Null 
sein, wenn die chemische Kontrolle ernsthaft ausgeführt wird/' 

,,Ein gewisser Teil der bisher als unbestimmbar 
berechneten Verluste kann nachgewiesen werden." 

Um noch einmal hervorzuheben, in welchen Punkten 
sich diese Arbeit von der vorhergehenden unterscheidet, so 
sieht Pellet neuerdings davon ab, unbestimmbare Verluste 
als durch den Einfluss des Bleiniederschlags und die 
Wirkung des Kalkes auf den Diifusionssaft hervorgerufen 
anzunehmen. Er erklärt vielmehr die unbestimmbaren 
Verluste hauptsächlich durch mechanische Verluste, die man 
bisher vernachlässigt hat, und durch Zuckerzerstörung beim 
Erhitzen, besonders während der Nach produktarbeit. Auf 
diese Weise kann er unbestimmbare Verluste höchstens bis 
0,40 °/o eliminieren , geht also hierin nicht mehr soweit wie 
anfangs, wo er mühelos unbestimmbare Verluste von 1 '^/p 
aus der Welt schaifte. Immerhin ändert dies nichts an 
seinen Schlussfolfferunsfen, dass es unbestimmbare Verluste 
in Wahrheit überhaupt nicht gäbe. 

Neueste Erorternngen Aber die Höhe der Yerluste. 

Während so der Streit der Meinunii:en bis vor kurzem 
sich nur darum drehte, ob es überhaupt keine unbestimm- 

4 
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baren Verluste oder ob es solche yöu etwa 0,50 — 0,75 "/o Höhe 
«plbe, war es in jüngster Zeit dem bekannten österreichischen 
Erfinder K. Steffen und seinen Anhängern vorbehalten, die 
(wie wir sehen werden, auf sehr zweifelhaften Grundlagen 
beruhende) Behauptung aufzustellen, dass die unbestimmbaren 
Verluste viel höher seien, als man bisher auch in den 
ungünstigsten Fällen angenommen hatte, da die Menge des 
eingeführten Zuckers durch mangelhafte Untersuchung des 
Rohmaterials allgemein zu niedrig gefunden werde, und dass 
die unbestimmbaren (lesamtverluste 1,5 — 2,0 °/o und noch 
darüber betrügen (siehe u. a. Vereinszeüschr. i903, 717), Diese 
Behauptung hatte die erfreuliche Folge, eine lebhafte 
Erörterung über die Verlustfrage anzuregen, in welcher w^ir 
uns noch inmitten befinden und deren Ergebnisse in den 
vorliegenden Aufzeichnungen noch verwertet werden konnten. 
An dieser Stelle sind zu erwähnen die Ancfaben über die 
Höhe von Gesamtverlusten, Welche sich bei strengster 
Betriebskontrolle nach den bisher anerkannt besten Methoden 
herausstellten. Mügge (Vereinszeüschr. 1904^ 719 u. 888) be- 
zittert nach jahrelangen Untersuchungen den (iesamt Verlust 
auf durchschnittlich 1,20 ^h, wovon 0,(X) °/o unbestimmbar 
sind; die Höhe der unbestimmbaren Gesamtverluste kann 
unter ungünstigen Verhältnissen, bei Verwendung schmutzigen 
oder unausgereiften Rübenmateriales vorübergehend bis auf 
1 ^h .steigen. In ziemlicher Übereinstimmung damit stehen 
die Ergebnisse der Kampagnen 1901 — 1903 in der Zucker- 
fiibrik Dormagen, welche Herrmann veröffentlichte (Central- 
Matt 1903/04, 114S), uml nach denen von 1,57— 1,50 — 1,23 °/o 
(jresanitverlust 0,87 — 0,77 — 0,07 ^/o unbestimmbare A^erluste 
waren. 
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Blicken wir nunmehr zurück auf die Entwicklung der 
Verlustfrage, wie sie im vorstehenden kurz skizziert wurde, 
so sehen wir als wesentlichstes Moment, dass die Urteile 
über die Verluste, über ihre Art und ihre Höhe auseinander- 
gehen, je nach den verschiedenen Wegen und Arbeitsweisen, 
die zu ihrer Bestimmung inne gehalten werden. Klarheit 
über die Frasre zu schaffen wird nur möirlich sein, wenn 
Einheit besteht über die für die Verlustbestimmung geeignetste 
Methode. An Hand der hierüber vorliegenden Wissenschaft- 
liehen Arbeiten die theoretischen Grundlagen liierfür zu 
entwickeln, muss daher die nächste Aufgabe sein, die uns 
zu beschäftigen hat. 



4* 
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B. Die Zuckerverluste nach dem gegenwärtigen Stande 

der Wissenscliaft. 

1. Einleitender Oi^etbliclc. 

Zieht man von der mit den frischen Sehnitzehi in die 
Fabrikation eingeführten Polarisation die in den Endprodukten 
erhaltene Polarisation ab, so ergibt die Differenz die Verluste 
in Gestalt einer je nach den Fabrikationsverhältnissen, dem 
Stande der chemischen Kontrolle und dem Zustande des 
Rübenmateriales stark wechselnden Grösse. Diese zerfällt 
wieder in zwei verschiedene Zahlen, über deren Verhältnis 
zu einander gleichfalls keinerlei regelmässige Beziehungen 
bestehen, in die bestimmbaren und in die unbestimmbaren 
Verluste. Bestimmbare Verluste nennt man die in den 
Abfallstoffen der Fabrikation regelmässig der Menge nach 
festgestellten Verluste, für die man in den meisten Fabriken 
nur zwei Hauptquellen annimmt: Die Verluste in der 
Diffusion durch ausgelaugte Schnitzel und Ablauf- (Aus- 
schiess-) Wasser und die Verluste in den Filterstationen durch 
den Schlamm der Filterpressen, während die doch gleichfalls 
bestimmbaren Verluste im Fall w asser zu Unrecht meist ver- 
nachlässioft werden. Die noch Übrifx bleibende Zahl nennt dann 
die Grösse der sogenannten unbestimmbaren Verluste, 
für welche Claasson vier Ursachen unterscheidet (Korr.-BL 
1893, 137; Böhm. Zeüschr. 1893/94, m): 
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1. ungenaue Gewichtsbestimmung der Buben, der ge- 
wonnenen Produkte und der Abfallstoffe; 

2. ungenaue Polarisation der obigen Stoffe 

a) infolge unrichtiger Probenahme, 

b) infolge unrichtiger üntersuchungsmethoden; 

3. Zerstörung von Zucker während des Fabrikations- 
prozesses ; 

4. Zerstörung anderer polarisierender Stoffe oder deren 
Umwandlung in optisch -inaktive Stoffe. 

Die ersten zwei Ursachen A'eranlassen die scheinbaren Verluste, 
die dritte die unbestimmbaren wirklichen Zuckerverluste, 
die vierte die unbestimmbaren Polarisationsverluste. 

Die Aufgabe der nachstehenden Kapitel wird es sein, 
<len Verlusten in allen Stationen der Fabrikation nach- 
zugehen, ihre Art und ihre Ursachen festzustellen und, wenn 
möglich, die Mittel zur Feststellung ihrer Grösse anzugeben, 
um daraus zur Beantwortung der Frage zu kommen, ob und 
inwieweit es unbestimmbare Verluste gibt. Eine Unt^rfrage, 
die dabei von Anfang an bis zu einem gewissen Grade offen 
bleiben muss, ist es, ob die unbestimmbaren Verluste wirk- 
liche Zuckerverluste oder nur Verluste an Polarisations- 
gi'aden sind. Diese Frage kann nur annähernd und von 
Fall zu Fall nach theoretischen Ei-wäsruncren beantwortet 
werden, da unsere jetzigen -Üntersuchungsmethoden uns kein 
Mittel geben, Polarisation und wahren Zuckergehalt in allen 
Ausgangstoffen, Zwischen- und Endprodukten bestimmt zu 
unterscheiden. 

Die Betrachtung der Verluste kann nach dem Gange 
des Fabrikationsprozesses in zwei grosse Gruppen zerfallen: 

1. Verluste während des Diffusionsvorganges und 

2. Verluste bei der Verarbeitung des Diffusionssaftes 
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auf die Endprodukte, da es in den meisten Fabriken üblich 
ist, ausser der Menge des eingeführten Zuckers und des end- 
«riltiff gewonnenen Zuckers auch die Menffe des im Laufe der 
Arbeit im Diffusionssaft gewonnenen Zuckers zu bestimmen. 
Ausscheiden können für unseren besonderen Zweck die Ver- 
luste, die in dem Zeitraum von der Anfuhr der Rübe auf dem 
Fabrikhof bis zu dem Auo:enblick ihrer Verwieo-ungr vor der 
Zerkleinerung in den Schnitzelmaschinen in dem Rohmaterial 
durch Gewicht- und Zuckerverluste eintreten. So wichtig 
die Kenntnis dieser Verluste für den Fabrikanten ist und 
soviel sie im Interesse der Rentabilität der Fabrik seine 
aufmerksamste Beachtung verdienen, so muss doch von ihrer 
Betrachtung abgesehen werden, da ihre regelmässige Kontrolle 
nur unter Überwindung un verhältnismässig grosser Schwierig- 
keiten denkbar w^äre, und da diese Verluste nicht unter die 
von den Fabrikationsmethoden und deren richtiger Hand- 
Iiabung abhängigen Verlust« fallen. 
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2. Die Verloste in der Diffusion. 

a) Menge des eingeführten Zuckers. 

Allgemeines. 

Bei der Bestimmung; der Verluste in der Diffusion 
erhebt sieh zuerst die überhaupt für die gesamte Yerlust- 
bestimmung wichtige Frage: Auf welche Weise soll der in 
tlie Fabrikation eingeführte Zucker bestimmt werden? Die 
natürlichste Antwort darauf erscheint: Durch Wägung der 
eingeführten Rüben und Bestimmung des Zuckergehaltes ihrer 
Durchschnittsprobe. Wie wir jedoch oben sahen, empfehlen 
Sachs und auch Pellet, den eingeführten Zucker aus Menge 
und Zuckergehalt des <;ewonnenen Diliusionssaftes zu be- 
rechnen, weil die Oewichtfeststellung der Rüben in Ländern 
ohne amtliche Verwiegung zu viel Mühe verursache und 
weil es schwierig sei, eine gute Durchschnittsprobe der 
Schnitzel zu nehmen. Das Gewicht der eingeführten Rüben- 
menge, das man braucht, Aveil jede geordnete Ausbeute- und 
Verlustberechnuno* auf dieses cre^ründet werden muss, soll 
dann berechnet werden, indem man die Menge des im Diffusions- 
saft erhaltenen Zuckers durch den durchschnittlichen Zucker- 
irehalt der Schnitzel dividiert, also z. B. 

Gevfonnen: 1100000 ks; Diffusionssaft 

zu 13,18 "/o Toi = 145000 kg Zucker 
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Durchschnittlicher Zucker- 
gehalt der eingeführten 
Schnitzel = 15,0 'h 

Verluste in Schnitzeln und 
Ablaufwasser = 0,5 > 

Daher verarbeitete Rüben -7r^-i^— . . = 1000000 kff. 

0,14o "^ 

Xun ist vielleicht unter den Verhältnissen Belgiens, für 
welche diese Art und Weise der Berechnung der Menge der 
Rüben durch Sachs zuerst eingeführt ist, diese Methode 
diejenige, die am meisten Genauigkeit verspricht, weil dort 
der Diffusionssaft steueramtlich gemessen wird. Unter anderen 
Besteuerungsvorhältnissen aber und besonders wie in Deutsch- 
land, wo dem Fabrikanten die Wahl vollständig freisteht, auf 
welche Weise er die Menge des eingeführten Zuckers feststellt, 
muss grundsätzlich die Forderung aufgestellt werden, dass dies 
durch Verwiegung und Untersuchung des zur Verarbeitung 
kommenden Rohstoffes geschieht, auf dessen Menge und Zucker- 
gehalt sich die ganze Ausbeute- und Verlustberechnung bezieht. 
Jede indirekte Methode ist hier abzulehnen, besonders wenn, 
wie in diesem Falle, vorläufig noch garnicht feststeht, ob die 
indirekte Methode auf richtigen Voraussetzungen beruht und 
daher fehlerfreie Ergebnisse gewährleistet. Wie später noch 
genauer erörtert werden wird, liegt allerdings die Wahr- 
scheinlichkeit nahe, dass die Summe des in dem Diflüsions- 
saft und in den Diffusions Verlusten festgestellten Zuckers im 
regelmässigen Betriebe der Gesamtmenge des Zuckers der 
Rübe annähernd entspricht (mit welcher Voraussetzung die 
indirekte Methode steht und fallt), aber die volle, unzweifel- 
hafte wissenschaftliche Feststellung dieser Voraussetzung ist 
bisher noch nicht erbracht, vielmehr steht sogar fest, dass 
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es «lewisse Stadien eines anormalen Betriebes aribt, in denen 
<lie Voraussetzung durchaus irrig ist. Dazu kommt dann, dass 
weder die Feststellung des Gewichtes, noch das Entnehmen 
und die einwandsfreie Untersuchung einer richtigen Durch- 
schnittsprobe der eingeführten Rüben solche Schwierigkeiten 
hat, dass die Anwendung einer indirekten Methode geboten 
eriichiene. 



Gewicht der Rüben. 

Das Gewicht der Rübe kann einwandfrei nur durch 
direkte Wägung in geeigneten Vorrichtungen geschehen, und 
es ist für die Zwecke der Betriebskontrolle jede andere Art 
der Gewichtbestimmuno: zu A'erwerfen. Wird das Gewicht 
nur nach der Anfuhr auf dem Hofe unter Abzug der Schmutz- 
prozento festgestellt, so soll zwar im allgemeinen diese Zahl 
mit der durch Verwägung kurz vor dem Zerschneiden der 
Rüben übereinstimmen; eine Gewähr aber, dass dies wirklich 
der Fall ist, besteht in keiner Weise, denn abgesehen von 
<len unvermeidlichen Fehlern bei der Schmutzbestimmuns: 
unterliegt das Rübengewicht bei der Aufbewahrung in Mieten 
oder Haufen Gewichtveränderungen, Gewichtzunahmen oder 
meistens -Abnahmen, für die sich feste Regeln kaum geben 
lassen. Ebenso unrichtig und für die Beurteilung der Aus- 
beute-Ergebnisse einzelner Wochen oder Tage noch viel 
leichter irreführend, ist die Gewichtbestimmung aus der Zahl 
der gefüllten Diifuseure und dem (angenommenen) mittleren 
Gewicht der Füllung auf 1 cbm Fassungsraum, da dieses 
nach Art der Rüben und Schnitzel, nach der Zeit der Ver- 
arbeitung, endlich sogar nach dem guten Willen und dem 
Grade der Einarbeitung des Arbeiters, der das Füllen und 
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Stopfen der Diftuseure besorgt, in den weitesten Grenzen 
schwankt, und daher diese Gewichtbestimmung besonders 
bei der Verarbeitung von erfrorenen oder Stockrüben ganz 
abweichende Resultate zeitigt. 

Für die direkte Verwieffungr unmittelbar vor den 
Schnitzehnaschinen kommt die Verwiegung mit gewöhn- 
lichen Waagen, nach der Art der früheren Steuerverwiegung, 
nur in Betracht, wenn man über besonders zuverlässige Arbeits- 
kräfte zu deren Bedienung verfügt, und in der Lage ist, die 
Verwiegung gut zu kontrollieren. Dazu gehört, dass die 
Zahl der Verwiegungen nicht nur durch Anschreiben, sondern 
gleichzeitig auch durch die Angaben eines zuverlässigen 
Zählwerkes, das in geeigneter Weise mit der Ein- und Aus- 
rück-Vorrichtung verbunden ist, kontrolliert wird. Vorzu- 
ziehen sind jedoch automatische Wäge Vorrichtungen, entweder 
solche, die wie die Waage von Gebr. Böhmer, Magdeburg, 
nur dann zum Ausfüllen in den Rumpf der Schnitzel- 
maschine betätigt werden können, wenn die abgewogene 
Rübenmenge das bestimmte Gewicht erreicht hat, oder 
aber Waagen, welche wie die bekannte Chronos-Waage 
von C. Reuther cfe Reisert, Hennef, das Rübengewicht 
vollkommen automatisch feststellen. Diese letztere Waaoe 
arbeitet durchaus zuverlässig:, indem sie ausser der Normal- 
füllung von beispielsweise 400 kg das während des Aus- 
schlagens durch Nachfallen von Rüben entstehende sogen. Über- 
gewicht genau zur Anschreibung bringt; um jedoch etwaige 
Störungen des anschreibenden Mechanismus zu erkennen, 
ist auch bei dieser (wie bei der vorhergenanuten) Vor- 
richtung empfehlenswert, noch einen besonderen Zäliler für die 
Zahl der Wägungen anzubringen. Die Zahl der durchschnittlich 
auf eine Wilgung entfallenden kg, die annähernd gleich bleiben 
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muss, gibt dann eine bequeme Kontrolle für das richtige 
Funktionieren der Waajje. 

Die Verwiegung geschieht auf diese Weise bis auf eine 
Kübe genau, also bei einer jedesmaligen Verwiegung von 
500 kg um durchschnittlich höchstens 0,75 kg oder 0,15 °/o zu 
niedrig oder zu hoch. Bei einem Zuckergehalt der Kuben 
von 15 °/o können also bei geregelter Verwiegung Fehler von 
höchstens 0,02 °/o Zucker auf Kuben in der Verlustberechnung 
vorkommen, die sich aber in Wirklichkeit mit grosser Waln*- 
scheinlichkeit ausgleichen werden. — Mit den Kühen zugleich 
wird das ihnen anhangende Wasser mitgewogen, das in den 
meisten Fällen immer mit in die erzeugten Schnitzel gehen 
wird; erforderlichenfalls ist dafür zu sorgen, dass aus der 
Bchnitzelmaschine etwa entweichende wesentliche Wasser- 
mengen von den Schnitzeln aufgesaugt werden, damit das 
Gewicht der Kühen und der gewonnenen Schnitzel durchaus 
identisch bleibt. Aus dem gleichen Grunde muss, wie vor- 
wegnehmend schon hier bemerkt sei, die Schnitzelprobo 
in der Weise genommen werden, dass ein w^esentlichcr 
Wasserverlust durch Abtropfen oder Verdunsten ausge- 
schlossen ist. 

Zuckergehalt der Rübe. 
Dur ehschnittsp rohen. 

Die Durchschnittsprobe zur Bestimmung des Zucker- 
gehaltes der Kübe kann auf verschiedene Weise entnommen 
werden*, indem entweder von jeder Wägung eine ganze Kübe 
entnommen wird oder indem Proben der Schnitzel ofenommen 
werden. Wie erwähnt, ist nach Pellet die erstere Art der 
Probenahme zu verwerfen, da sie im Durchschnitt zweier 
Kampagnen 0,20 und 0,31 *^/o Zucker in der Rübe mehr ergab 
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als die gleichzeitig entnommenen Schnitzelproben. Diese An- 
gaben Pell et 's hat Claasson bei Untersuchungen, über die 
Probenahme der frischen Schnitzel (Vereinszeäschr. 1896, 98) 
nicht bestätigt gefunden, er fand vielmehr, dass die Probe- 
nahme der o-anzen Rüben im Vergleich zu der auf verschiedene 
Weise aussfeführten Probenahme der frischen Schnitzel fast 
genau den gleichen Zuckergehalt ergab. Trotzdem wird im 
allffemeinen die Probenahme der Schnitzel der Probenahme 
ganzer Rüben vorzuziehen sein, schon weü sie bequemer ist 
und durch die Schnitzelmaschine eine weitere Mischung der 
Rüben eintritt, sodass dadurch die Sicherheit steigt, eine richtige 
Probe, die den wirklichen Durchschnitt darstellt, zu erhalten. 
Bei jeder Art der Probenahme kommt zwar nur ein sehr ge- 
ringer Bruchteil des eingeführten Rohstoffes zur Untersuchung, 
bei Entnahme einer Rübe von 500 g auf eine Verwiegung von 
500 kg z. B. nur 0,1 % und bei der Entnahme von Schnitzeln 
meistens noch weniger, trotzdem ist die Wahrscheinlichkeit, 
dass richtige Probenahmen auch durch solche kleinen 
Proben ausführbar sind,. nach Ciaassen erwiesen durch die 
Tatsache, dass alle derartige Proben nur wenig — zu 50 ®/o 
nur innerhalb der Versuchsfehlergrenzen — von dem mittleren 
Durchschnittsgehalt der Rüben abweichen, und dadurch, dass 
durch vergleichende Probenahmen, die auf verschiedene 
Weise ausgeführt werden, gleiche Ergebnisse erhalten werden. 
Unbedingte Erfordernisse für die richtige Probenahme sind 
dabei in erster Linie regelmässige und ununterbrochene Probe- 
nahme, richtige Aufbewahrung, Vorbereitung und Unter- 
suchung der Proben, worüber der praktische Teil dieses 
Werkes Vorschriften geben wird. Sind die nötigen Vorsichts- 
massregeln getroffen, so ist nicht zu bezweifeln, dass das 
Mittel der Analyseneroebnisse dem wirklichen mittleren 
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Zuckersrehalt der Rüben sehr nahe kommt und nur mit 
kleinen Schwankungen Aon vielleicht 0,1 — 0,2 ^/o nach oben 
oder unten davon abweicht. Wie leicht einzusehen, können 
mehr oder weniger häufig entnommene Einzelproben oder 
Stichproben eine solche Gewissheit nicht schaffen, sie können 
wohl in einigen Fällen ein gutes Mittel für die Kontrolle 
des Betriebes abgeben, dagegen niemals Grundlagen für die 
Bestimmung der Verluste liefern. 

Die Methoden der Rüben- und 
Schnitzeluntersuchung. 

Nachdem eine richtige Durchschnittsprobe der Schnitzel 
entnommen ist, kommt es darauf an, eine geeignete Unter- 
suchungfsmethode für diese zu wählen. Ausoreschlossen von 
vornherein ist die sogen, indirekte Methode der Zucker- 
bestimmung in dem Presssaft der zerkleinerten Rüben oder 
Schnitzel. Es ist so allgemein anerkannt, dass diese Methode 
vollkommen unrichtige Ergebnisse liefert, dass es überflüssig 
ist, auch nur ein Wort darüber zu verlieren. In Betracht 
kommen nur die direkten Methoden; als solche sind bisher 
folgende vorgeschlagen worden: die alkoholische Extraktion 
von Scheibler, die alkoholische Digestion (warm nach 
Rapp-Degener, kalt nach Stammer), die heisse und die 
kalte wässrige Digestion Pellet 's, schliesslich noch die 
«rleichfalls von Pellet herrührende wässrige Exti'aktioii, 
welche bisher fast gar keinen Eingang gefunden hat und 
daher von vornherein ausscheiden kann. 

Als genaueste Methode vom wissenschaftlichen Stand- 
punkte aus gilt allgemein die alkoholische Extraktion, unter 
der ausdrücklichen Voraussetzung, dass sie richtig ausgeführt 
Avird, wie unten näher beschrieben werden wird. Jedoch 
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auch dann liegt immer noch, hesonders bei der Anwendunir 
auf o^robgehackten Brei, die Möglichkeit vor, dass eine, auch 
durch die cc-Naphtol- Reaktion geprüfte, scheinbar beendete 
Untersuchung unrichtige Resultate gibt und sich bei einer 
zweiten oder jjar dritten Xach-Extnxktion des Rückstandes 
nocli wesentliche Monufen Zucker finden, bei der zweiten 
Extraktion bis zu 0,3 ^/o. Für ganz genaue, w issenschaftliche 
rntersuchungen muss also mindestens eine Nach-Extraktion 
stattfinden. Aber auch ohne diese hat die Methode zweifellos 
den Nachteil, eine lange Zeitdauer und sehr sorgfältige und 
unistündliche Handhabung zu befinspruchen, sie erfordert 
ausserdem verhältnismässig teuere Apparate und Reagentien, 
was sie für häufige Untersuchungen und den täglichen 
Tjaboratoriumsgebrauch wenig empfehlenswert erscheinen lässt. 
Hingegen zeigt gerade die heisse wässrige Digestion 
alle diese Nachteile nicht, sie ist mit einfachen Handgriffen 
und Apparaten auszuführen, ist billig und gibt schnelle 
Resultate. Was die Genauigkeit dieser Resultate anlangt, 
so ist jetzt als feststehend anzunehmen, dass, wenn sich über- 
haupt Differenzen gegen die alkoholische Extraktion zeigen, 
diese für die Praxis des Betriebes nicht in's Gewicht fallen, 
da sie innerhalb der Grenzen der Versuchsfehler liegen. 
Trotzdem hat die Ansicht, dass die wässrige Digestion einen 
beträchtlichen Teil optisch -aktiven Nichtzuckers löse und 
daher um etwa 0,2 — OA % zu hohen Zuckergehalt angebe, 
besonders in Deutschland noch viele Anhänger und es ist 
daher w^ohl nicht überflüssig, etwas näher auf diesen Punkt 
einzugehen, wobei wir uns z. T. auf das Schriftchen „La 
digestion aquense ä chaud ou ä froid et les rnethodes cdcooliques 
poar la determination dlrecte du euere dans la betterave", von 
H, Pellet (Paris 1902) stützen. 
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Wenn eine Reihe älterer Versuche, speziell des Tereins- 
hiboratoriums der deutschen Zuckerindustrie, durchschnittlich 
niedrigere Resultate mit der alkoholischen Extraktion als 
mit der heissen wässrigen Digestion ergaben, so kann dies 
darauf zurückgeführt werden, dass besonders bei Anwendung 
konzentrierten Alkohols von 90—95 Vol. ^'/o die Extraktion 
eine unvollständige sein kann (Petermann fand bei 129 
Extraktionen in 11 Fällen noch Reste von Zucker, davon 
in 8 Fällen in Höhe von 0,1 bis 0,3 %, Sucr, Beige 1888), 
Umgekehrt erscheint auch der direkte Beweis erbracht, dass 
Wasser bei Verwendung von genügenden Mengen Bleiessig 
keinerlei andere rechtsdrehende Stoffe aufnimmt als Alkohol. 
Das Aspai-agin, welches eine schwache Rechtsdrehung zeigt, 
hat bei Gesrenwart von Bleiessij; in Alkohol wie in Wasser 
gleiche Löslichkeit, sein Drehungs vermögen, das also beide 
Verfahren in gleicher Weise beeinflusst, kann aber jederzeit 
durch Zusat:s von 2—3 Tropfen Essigsäure zu den Filtraten 
auf 0^ reduziert werden. Die Pektinstoffe zeigen aller- 
dings eine wesentliche Löslichkeit in Wasser, aber es ist 
bewiesen, dass sie durch Zufügung genügender Mengen 
Bleiessior voUständiif aus der wässriofen Jjösun<r auscjefällt 
werden. Raffinose, die besonders in gefrorenen und sonst- 
wie veränderten Rüben auftritt, sollte nach älteren An- 
nahmen wohl in alkoholischer, nicht aber in wässriger Lösung 
durch Bleiessig ausfällbar sein, was als Hauptgrund für die 
angeblichen höheren Befunde der wässrigen Digestion hinge- 
stellt wurde, jedoch To Ileus hat gezeigt, dass Raffinose in 
den geringen Mengen, in welchen sie in den frischen Rüben 
vorkommt, in alkoholischer Lösuni»; so wenijj wie in wässriger 
durch Bleiessijj niedero-eschlasfen wird, also beide Unter- 
suchungsmethodeu gleichmässig (in normalen Rüben übrigens 
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in kaum nachweisbarer Weise) beeinflusst. Was endlich den 
Invertzucker anbelangt, so zeigt dieser allerdings in Gegen- 
wart eines grossen Überschusses von Bleiessig in wässriger 
Lösuno; und nach vorauso^ejjanffener Erhitzunof eine um etwas 
geringere Linksdrehung als in alkoholischer Lösung, beein- 
flusst also das Untersuchungsresultat der Rübe im Sinne 
einer etwas höheren Rechtsdrehung, jedoch beträgt bei den 
geringen Mengen, die von Invertzucker (oder richtiger, von 
reduzierenden Stoffen) in der frischen Rübe vorhanden sind 
(im Rübensaft 0,1 bis 0,2 Vol. %), der dadurch entstandene 
Fehler im allerungünstigsten Falle nur 0,1 ^/o, meist aber nur 
Bruchteile davon an Mehrbefund, kann also für die Praxis 
unberücksichtigt bleiben. 

Unter Anerkennung dieser Gründe, welche die praktische 
Erfahrung bestätigt hat, ist der Widerstand, den die heisse 
wässrige Digestion anfangs bei vielen anerkannten Autoritäten 
der Zuckerindustrie fand, vollständig verschwunden, diese 
geben vielmehr sämtlich zu, dass diese Methode für die grosse 
Praxis des Betriebes die gleichen Resultate wie die alkoholische 
Extraktion gibt. Auch die bis zuletzt von den Gegnern 
der Methode immer wieder vorgebrachte Ansicht, dass wenn 
auch nicht die normalen, so doch die anormalen Rüben bei 
der Anw^enduno- der heissen wässrijjen Digestion einen zu 
hohen Zuckergehalt anzeigten, ist schon vor längerer Zeit 
durch Strohmer widerlegt worden, der an unreifen, ge- 
frorenen, aufgetauten, verftiulten und welken Rüben niemals 
Unterschiede der beiden Untersuchungsarten fand. {Oster, 
Zeüschr, 1889, 12,) Hervorzuheben ist noch, dass die heisse 
wässriofe Dio^estion bei falscher Ausführunsj sojjar zu niedrio^e 
Resultate ireben kann. 
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Sehr verbreitet ist noch immer die heisse alkoholische 
Digestion, die nur bei sehr sorg^falti^em Arbeiten, ausgedehnter 
Dieses tionsdauer und Yerwendunji: nirht zu ofroben Breies 
richtige Resultate gibt, während tatsächlich durch vielfache 
Erfahrung fest steht, dass sie, meistens infolge ungenügender 
Digestionsdauer und falscher Handhabung, oft einen um 0,2 
bis 0,4 'Vo und nach den neuesten Erörterungen bis um 1,5 °/o 
niedrijreren Zuckerifehalt als die Extraktion linden lässt. 
Da nun cfegen die Genauiokeit und Richtiofkeit der Befunde 
durch Extraktion von keiner Seite Einwürfe erhoben werden, 
so ist es schwer zu verstehen, wodurch die Beibehaltung der 
alkoholischen Digestion noch gerechtfertigt werden kann, 
wenn man nicht der von verschiedenen Seiten ausgesprochenen 
Ansicht folgen soll, die Methode verdanke ihre Beliebtheit 
grade dem für Fabrikanten und Betriebsleiter angenehmen 
Umstände, dass sie oft zu niedrige Resultate gäbe, welche die 
Verluste geringer erscheinen lassen und zum Teil auch den 
Preis der Kaufi'üben verbilligen können. Auf jeden Fall 
wohnt der alkoholischen Digestion in der üblichen Aus- 
führung nicht- die genügende Sicherheit inne, um auf ihr die 
Ausbeute- und A'erlustrechnung aufzubauen. 

A"on den kalten Diirestionsmethoden kann die AllLOhol- 
Brei -Polarisation Stammer's ganz unberücksichtigt bleiben, 
da sie nach allfifemeiner Ansicht oft <j:anz unmöuliche Resultate 
sribt und daher kaum noch in Gebrauch ist. — Die I^altO 
wSssrige Digestion Pell et' s eignet sich nur für die Unter- 
suchung eines sehr feinen Breies und gibt dann Zahlen, die 
von den nach der heissen wässriofen Dio-estion ofefundenen 
nicht abweichen. Sie kommt für die Untersuchung von 
Schnitzelproben kaum in Betracht, da man aus diesen gi'oben 
Brei, besonders in der zur Erzielunü: einer sfuten Durch- 
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öchiiittsprobe notwendigen grossen Mengen, viel leichter her- 
stellen kann^ als feinen Brei. Dieser neigt oft dazu, einen 
Teil des Saftes abzusondern, ist schwer mischbar, endlich 
leicht der Verdunstung unterworfen und Apparate zu seiner 
Herstellung aus Schnitzeln haben sich grade in Deutschland 
wenig eingeführt, zumal sie meist schwer zu reinigen und 
daher für häufigere Untersuchungen wenig brauchbar sind. 
Mit Leichtigkeit gewinnt man dagegen feinen Brei aus ganzen 
Rüben, also für die Untersuchuno: von Kaufrüben oder 
Stecklingsrüben für die Samenzucht, durch eine Anzahl noch zu 
beschreibender A^orrichtungen, und für diese Untersuchungen, 
die meist Massenuntersuchungen sind, empfiehlt sich daher 
die kalte wässrige Digestion sehr, besonders auch durch die 
Schnelligkeit, mit der sie zu arbeiten gestattet. 

Um also kurz zusammenzufassen, so ist die alkoholische 
Extraktion die gegebene Methode für Analysen, die absolute 
wissenschaftliche Genauigkeit erfordern, besonders auch, weil 
sie keiner nur rechnungsmässigen, also immer ungenauen 
Korrektion für das Yolumen des Rübenmarkes bedarf. 

Für alle Zwecke der Betriebskontrolle und besonders 
für die Verlustbestimmung gibt die heisse wässrige Digestion 
schnell und auf einfachem und billigem Wege genaue Resultate. 
Für die Verwendung einer w^ässrigen Methode für die Ver- 
lustbestimmung spricht dabei noch die Erwägung, dass dann 
sowohl der eingeführte Zucker als auch die Zwischen- und 
Endprodukte in dem gleichen liösungsmittel gelöst zur Unter- 
suchung kommen. Der Einfluss des optisch-aktiven Nicht- 
zuckers, soweit ein solcher Einfluss wirklich vorhanden ist, 
wii'd auf diese Weise nach Möglichkeit ausgeschaltet, da diese 
Stoife (abgesehen von den Veränderungen, die sie durch den 
Gang der Fabrikation erleiden, über die aber nichts Genaues 



— 67 — 

bekannt ist) das Analysenergebnis des Rohmaterials, wie auch 
der Endprodukte im entsprechenden Verhältnis verändern 
werden. Bei Anwendung einer alkoholischen Methode für 
die Untersuchung des eingeführten Zuckers müssten dagegen 
folgerichtig auch Zwischen- und Endprodukte in alkoholischer 
Ijösunii: untersucht werden. 

Für die Untersuchung ganzer Rüben empfiehlt sich die 
Anwendung der kalten, wässrigen Digestion, am besten in 
einer der für den Massen betrieb vorgeschlagenen neueren 
Modifikationen von 8achs-Ledöcte, Krüger usw. 

Die alkoholische Digestion verdient, als ungenau, 
unbequem und kostspielig endgiltig aus den Ijaboratorien der 
Zuckerfabriken ausgeschlossen zu Merden. 

Untersuchungs-Ergebnis, 

Bei der BetrachtunQ- der Untersuchuno^serüfebnisse der 
frischen Schnitzel darf es nicht auffallen, wenn das Mittel 
der Untersuchunjjen während längerer Zeiträume bedeutend « 
abweicht von dem eventuell regelmässig festgestellten durch- 
schnittlichen Zuckergehalt der angefahrenen Rüben, da die 
Rüben während der Aufbewahrung, des Schwemmens und 
Waschens Einwirkungen der verschiedensten Art unterliegen, 
die den Zuckergehalt beeinflussen und in der Regel wohl 
vermindern. 

Zu beachten ist ferner, dass durch die eigentümlichen 
Verhältnisse bei der Probenahme und Untersuchung der 
frischen Schnitzel die Wahrscheinlichkeit, dass die Versuchs- 
fehler nach der Seite eines zu hohen Zuckerbefundes neigen, 
grösser ist als die umcrekehrte Möglichkeit. Bei der Probe- 
nähme [können leicht die weniger Zucker haltenden kurzen 
und schmutzigen Schnitzel nicht im genügenden Verhältnis 

5^ 
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ergriffen werden, die Proben können bei der Aufbewahrung 
und noch mehr beim Zerkleinern und in der Zeit bis zum 
Abwägen der zerkleinerten Probe etwas Wasser durch Yer- 
dunsten verlieren, und diese Fehler tragen sämtlich dazu bei^ 
den Gehalt an Zucker zu hoch finden zu lassen. Diesen 
Umständen wird später Rechnung zu tragen sein, w^enn man 
die Menge des in die Diffusion eingeführten Zuckers mit der 
des im Diffusionssaft und in den Rückständen wieder ge- 
fundenen Zuckers vergleicht. 



b) Mens^e des im Diffusionssaft gewonnenen Zuckers. 

Durchweg wird in den Fabriken die Menge des abge- 
zogenen Diffusionssaftes durch Messung festgestellt, obwohl 
Yerwiegung in jeder Hinsicht vorteilhafter wäre, einerseits 
wegen der grösseren Genauigkeit, andrerseits weil die 
wechselnde Dichte des abgezogenen Saftes zum Ausdruck 
käme und dadurch rationelleres Arbeiten möglich würde. 
Aber der Mangel an einfachen und billigen Apparaten zum 
Verwiegen des Saftes hat die Messung das einzige Mittel 
werden lassen, das zur Jiestimmung der Menge des Saftes dient. 

Das Messen geschieht in der Mehrzahl der Fabriken in 
offenen Yorwärmern und wird kontrolliert durch Schwimmer- 
vorrichtungen, durch Beobachten des Saftstandes in Saft- 
standgläsern oder durch besondere Kontrollapparate, wie den 
allgemein bekannten von Rassmus. Alle diese Massnahmen 
genügen nicht für eine genaue Kontrolle; die Anzeigen des 
Schwimmers, also auch der von Schwimmern abhängigen 
selbsttätigen Kontrollapparate werden in wechselnder Weise 
beeinflusst durch die Schaumdecke auf der Flüssigkeit und 
durch Veränderungen in der Länge der Schwimmerschnur, 
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ferner haben alle diese Vorrichtungen den Übelstand, dass 
in der Zeit vom Erreichen der Marke bis zum Schliessen 
des Ventils auch bei aufmerksamer Bedienung eine Menge 
8aft zufliesst, die nicht mit gemessen wird. 

Diese Übelstände werden vermieden durch Messen des 
Saftes in besonderen Messkästen, die mit einem Überlauf 
versehen sind, sodass der überlaufende Saft in die Diffusions- 
batterie zurückkehrt. Die Grösse derartiger Messkästen 
wird bestimmt nicht durch Ausmessung, wo kleine Mess- 
fehler schon erhebliche Fehler bei der T3erechnung des Raum- 
inhalts verursachen können, sondern durch Auswägen mit 
Wasser bei der Normaltemperatur. Der Überlauf ist ver- 
stellbar eingerichtet, sodass jederzeit die Menge des Abzuges 
von der Batterie leicht iroäiidert werden kann. Der Einfluss 
und der Ausfluss werden an Stelle von Ventilen besser durch 
Schieber mit Hebel Vorrichtung verschlossen, die schneller 
gehandhabt werden können, sodass die Menge des über- 
liiessenden Saftes sehr gering ist. Ein solcher Messkasten 
ermöglicht bei aller Einfachheit eine sehr genaue Messung 
des Saftes, und da gegenwärtig das Bestreben herrscht, die 
otfenen Vorwärmer, deren unzulängliche Leistung und viel- 
fachen Nachteile bekannt sind, immer mehr durch geschlossene 
Vorwärmer mit schnellem Saftstrom zu ersetzen, so sollte 
gleichzeitig nicht übersehen werden, für die bessere Messung 
des Diffusionssaftes durch Einfügung geeigneter Messvor- 
richtungen Sorge zu tragen. Um für die genaue Messung 
des Saftes die nötige Temperaturkorrektion zu gewinnen, 
muss man dessen mittlere Temperatur feststellen, entweder 
ilurch häufige Ablesung eines Thermometers, das in der 
Abflussleitung angebracht ist, oder besser durch ein selbst- 
registrierendes Thermometer. Die regelmässige Bedienung 
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des Messkastens sichert man durch die erwähnten Kontroll- 
apparate. 

Um die Dichte des Diffusionssaftes festzustellen, die 
man ausser dem Volumen und der Temperatur für die Be- 
rechnung des Saftgewichtes braucht, sowie für die Bestimmung 
des Zuckergehaltes wird eine Durchschnittsprobe entnommen. 
Man • kann zu diesem Zwecke in sehr verschiedener Weise 
vorgehen: eine fortlaufende Probe aus einem kleinen Hähnchen 
in der Abflussleitung oder am ersten Vorwärmer entnehmen, 
oder Einzelproben von jeder einzelnen Füllung der Mess- 
kasten nehmen, w^obei darauf zu achton ist, dass die Dichte 
des Saftes in verschiedener Höhe des Messkastens wesentlich 
verschieden ist, man kann schliesslich sich auch mit einer 
geringeren Zahl von Einzelproben begnügen, die man mit 
der Spindlung einer Durchschnittsprobo vergleicht. Dieser 
letztere Modus ist zu empfehlen, wenn man der Wirkung der 
Konservierungsmittel miss traut, die in den anderen Fällen 
unbedingt zur Anwendung kommen müssen, da der Diffusions- 
saft sonst leicht und sehr schnell in Zersetzung übergehen 
kann. Auf jeden Fall bereitet es keine unüberwindlichen 
Schw^ierigkeiten, eine genaue Durchschnittsprobe auf die eine 
oder die andere Weise zu erhalten, deren spezifisches Gewicht 
und Zuckergehalt nach einfachen Methoden mit Sicherheit 
festgestellt werden kann. Bei der Untersuchung durch die 
bekannte Methode des Abmessens des Diffusionssaftes im 
100 ccm-Kölbcheii, Auffüllung mit Bleiessig zu 110 ccm und 
Ablesung des Zuckergehaltes aus den Schmitz 'sehen Tabellen 
bleibt der Einfluss des Volumens des Bleiessig-Niederschlages 
unberücksichtigt. Es ist dies insofern gerechtfertigt, als das 
Volumen dieses Niederschlages auch bei keiner anderen der 
Methoden zur Untersuchung? der Ausgang-, Zwischen- und 
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Endprodukte Berücksichtigung findet, wohl hauptsächlich aus 
dem Grunde, weil es je nach Beschaffenheit und Zusammen- 
setzung der Rübe und der aus ihr gewonnenen Produkte eine 
sehr verschiedene Grösse haben kann. Im allgemeinen wird 
man auch annehmen dürfen, dass dieser Niederschlag in der- 
selben Fabrik alle Produkte im gleichen Verhältnis beeinflusst 
und dass sich sein Einfluss in der Verlustbestimmung daher 
annähernd aufhebt. Wenn man mit Sachs das Volumen 
des Niederschlages zu 0,7 ccm bei Verwendung von 100 ccm 
Saft zur Analyse ansetzt, so entspricht der dadurch ver- 
ursachte Fehler im Höchstfalle einem Mehrbefunde von 0,1 "o 
Pol. im Diffusion ssafto und von etwa 0,12 % in der Verlust- 
rechnung, d. h. der Verlust in der Diffusion würde um diesen 
Betrag: zu niedrig^ crefunden werden. 

Die Zahl der gefüllten Messkästen, deren Kubik-Inhalt, 
mittlere Temperatur des gemessenen Saftes und Dichte der 
Saft - Durchschnittsprobe geben dann die Grössen für die 
Berechnung des Saftgewichtes, während der Zuckergehalt der 
Durchschnittsprobe den anderen Faktor zur Berechnung der 
im Diffusionssaft gewonnenen Zuckermeüge bietet, wie 
folgendes Beispiel veranschaulicht: 
Verarbeitet 1000000 kg Rüben, 
Abgezogen 324 Messkästen zu je 3,2 cbm, 
Mittlere Temperatur des Saftes 25 ^ C, 
Analyse des Saftes 15,5 Bx 13,18 Pol. 85,0 Quot. 
15,5Bx beil7,5(\ entsprechen 15,0Bx bei 25 (\=l,06133sp. Gew. 
Also abgezogen 324 x 3200 X 1,061 kg = 1100045 kg Saft, 

1100045 kg Saft X 0,1318 = 144986 kg Zucker. 

Ein ähnliches Verfahren wird in Belsfien von der Steuer- 
behörde angewendet, um die Menge des in die Fabrik ein- 
geführten Zuckers zu bestimmen, der Diffusionssaft wird in 
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ausgewogenen Gefiissen gemessen, welche ganz gefüllt werden, 
bis der Saft über die Ränder überläuft. Von dem Inhalt wird 
automatisch eine Durchschnittsprobe entnommen, in welcher 
der Zucker in Volumprozenten bestimmt w^ird. Die Berech- 
nung der eingeführten Zuckermengo wird dadurch sehr 
vereinfacht. 

c) Bestimmbare Diffusionsverluste. 

Zuckerverluste entstehen während des Diit'usionsprozesses 
hauptsächlich nur durch den in den ausgelaugten Schnitzeln 
verbleibenden Zucker und durch den Zucker, der beim Ent- 
leeren der Diituseure in dem ablaufenden VTasser verloren 
geht. Von sonstigen A'erlusten, über die man sich Rechen- 
schaft geben kann, sind nur noch eine Reihe mechanischer 
Verluste möglich, durch Saft, der in die Kalorisatoren der 
Batterie tritt, oder durch Saft, der direkt durch Nachlässigkeit 
verlorengeht, durch schlecht abgedichtetcDiifuseur-Verschlüsse 
abfliesst oder beim Einmaischen überfliesst. Derartige Verluste 
können bei genügender Überwachung nur äusserst selten 
eintreten und auch die Verluste durch die Kalorisatoren sind 
leicht zu erkennen, können also niemals eine nennenswerte 
(xrösse erhalten, die auch nur i/ioo % in der Verlustberechnung 
ausmacht. Alle diese Verluste können daher unberück- 
sichtigt bleiben. 

Verluste in den ausgelaugten Schnitzeln. 

Die Mencje oder das Gewicht der ausc^elauo^ten Schnitzel 
kann nicht regelmässig direkt bestimmt werden, sondern man 
nimmt dafür meist bestimmte Normalzahlen an, indem man 
sie mit 80 bis 100 "o der eingeführten frischen Schnitzel in 
die Vorlustrechnung einsetzt. Diese Zahl ist verschieden, je 
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nach der Grösse der Diffuseure, der Arbeitsweise, der Menge 
auf 1 cbm und auch der Feinheit der in die Diffuseure ein- 
gefüllten Schnitzel. Nach Pellet beträgt bei der gewöhn- 
lichen Arbeit mit Wasserdruck das Gewicht der ausge- 
laugten Schnitzel 

Grösse der Diffuseure Ausgelaugte Schnitzel 

1,5—2 cbm 100 '/o 

2—3 cbm 1)5 

4—5 cbm 90—92 

7 cbm und darüber 85^ — 88 

und bei Anwendung von Pressluft kommt man bis auf 80 °<» 
herunter. 

Nach Ciaassen kann man die Summe der Prozentsätze 
der aussrelaujjten Schnitzel und des Ablauf w assers «renau 
bestimmen, da die „Füllung" eines Kubikmeters Diflusions- 
nium mit frischen Schnitzeln leicht berechnet werden kann 
aus Menge der verarbeiteten Rüben und Zahl und Rauminhalt 
der gefüllten Diffuseure, und da am Schlüsse der Auslaugung 
in jedem Kubikmeter Ditfuseurinhalt rund 1000 kg ausgelaugte 
Schnitzel und Wasser enthalten sind. Sind z. B. auf 1 cbm 
Diffuseurinhalt 550 ks: frische Schnitzel gefüllt, so beträft 
mich dem Ansätze 

550: 1000= 100: X 
die Summe der Abfallprodukte 182 % des Rübengewichtes, 
bei ()00 kcr Fülluns: 107 % desselben. Restimmt man dann 
einige Male durch direkten Versuch das Gewicht der aus- 
gelaugten Schnitzel einzelner Diffuseure, so kann man deren 
Prozentsatz berechnen und den Rest für Ablauf w asser in 
Ansatz bringen. Auf jeden Fall sollte man sich nicht damit 
begnügen, eine beliebige Normalzahl für die Menge der aus- 
gelaugten Schnitzel anzunehmen, sondern diese von Zeit zu 
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Zeit durch Gewichtsbestiinmung beim Ausschiessen einzelner 
Diffuseure kontrollieren. 

Yiel genauer kann man aber nach dem Vorgänge von 
Olaassen verfahren, indem man das Gewicht der abge- 
pressten Rückstände feststellt und in die Verlustrechnung 
einführt. Die Pressrückstände werden bei ihrer Abgabe an 
die Rübenlieferanten oder an Käufer bis auf den letzten 
Zentner genau verwegen, es ist dann nur noch nötig, eine 
gute Durchschnitts probe von ihnen zu entnehmen und diese 
zu untersuchen, um den Hauptverlust in der Diffusion auf's 
Genaueste festzustellen. Diese Methode empfiehlt sich schon 
darum, weil es viel leichter ist, von den Pressschnitzeln, die 
im Schnitzel-Sumpf, im Bagger und den Pressen schon eine 
Mischmig erfahren haben, eine Durchschnittsprobe zu ent- 
nehmen, während gleichzeitig die Untersuchung dieser ver- 
hältnismässig: trockenen Masse ein unsfleich sicheres Resultat 
geben wird als die Untersuchung der ganz ungleichmässig 
feuchten ausgelaugten Schnitzel, die nach der Probenahme oft 
noch einen Teil ihres Wassers absondern, sodass es unmöglich 
ist, eine gut gemischte Probe zur Abwägung zu bringen. 

Zur Untersuchung der Rückstände ist es in den meisten 
Fabriken üblich, die Rückstände zu zerkleinern, die zer- 
kleinerte Masse auszupressen und den gewonnenen Presssaft 
zu untersuchen. Diese Methode ist wegen der Schnelligkeit, 
mit der sie Ergebnisse liefert, in der gewöhnlichen Betriebs- 
kontrolle vielleicht angebracht, obw^ohl für diesen Zweck die 
Untersuchung des aus den Schnitzelpressen laufenden Wassers 
noch bequemer ist, für die genaue Verlustbestimmung genügt 
sie jedoch nicht, zumal sie im allgemeinen zu niedrige Ver- 
luste anzeigt, nach Pellet (Journ. des Fahr, J904, A?\ 47) 
bis um 0,25 "^. Für die A^erlustberechnung müssen vielmehr 
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ausgelaugte oder gepresste Rückstände einer Extimktion oder 
Digestion, in diesem Falle ohne Zweifel am vorteilhaftesten 
der heissen wässrigen Digestion, unterworfen werden. 

Eine andere Möglichkeit, die Menge des in den Schnitzeln 
schliesslich verbleibenden Zuckers mit grosser Genauigkeit 
festzustellen, kann sich unter Umständen bieten, wenn die 
Rückstände zum Teil oder, wie bei dem Steffen 'sehen 
Brühsaft- Verfahren, sämtlich in Schnitzeltrockimngsanlagen 
getrocknet werden. Die getrockneten Rückstände werden in 
den meisten Fällen bald nach der Ferti<rstelluno: c^esackt und 
gewogen. Man kann dann das festgestellte Gewicht und den 
Zuckergehalt der Trockenschnitzel benutzen zur Berechnung 
des nachweisbaren Verlustes der Diffusion (oder des sonst 
angewendeten Saftgewinnungsverfahren), indem man die 
Verluste in dem Teil der Schnitzel, welcher nicht getrocknet 
wird, in der bereits angegebenen Weise feststellt. Dieses 
Verfahren bietet gar kein Bedenken in den Fällen, wo die 
Trocknung der Schnitzel durch Dampf erfolgt, da hierbei die 
Temperatur im Trocknungsraum etwa um 100 o liegt, eine 
IJberhitzung der Schnitzel also oder überhaupt eine Erhitzung 
auf Temperaturen, bei welchen Zuckerzerstörung eintritt, nicht 
eintreten kann. Bei der direkten Trockimnsf mittels Feueruujrs- 
gasen ist eine Uberhitzung der Schnitzel viel eher möglich; 
wie diese aber den Zuckergehalt beeinilusst, ist vorläufig eine 
offene Frage. Indessen bietet die zur Kontrolle der Schnitzel- 
trocknung übliche Bestimmung des Wassergehaltes der 
Schnitzel vor und nach dem Trocknen, wenn man diese mit 
einer Bestimmung des Zuckergehaltes verbindet, ein bequemes 
Mittel, um in jedem Falle festzustellen, ob Zucker zerstcVrt 
worden ist oder nicht; unbedingte A'oraussetzung dabei ist 
allerdings, dass genaue Durchschnittsproben der Presslinge 
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und der Trockensclinitzel genommen werden. — Für die 
Untersuchung der Trockenschnitzel ist bei stark zuckerhaltigen 
Schnitzeln (Zuckerschnitzeln nach Steffen) die alkoholische 
Extraktion vorzuziehen, da bei dem höheren Markgehalte, 
welchen die Trockenschnitzel ffejjenüber frischen Schnitzeln 
besitzen, die übliche Korrektion für das Markvolumen nicht 
anwendbar ist und Untersuchungen über dessen Grösse bisher 
nicht vorliegen; und zwar wird der Extraktion in allen Fällen 
eine Nachextraktion folgen müssen, da das Material, welches 
stark aufquillt, nur sehr schwer vollständig zu extrahieren ist. 
P^ür gewöhnliche Trockenschnitzel ist bei deren niedrigem 
Zuckergehalt der Einfluss des Markvolumens nur unwesent- 
lich und dürfte das Analvsenergebnis nur um höchstens 
0,1 ® Pol., um welche der Zuckergehalt zu hocli erscheint, 
beeinflussen. Man kann also in diesem Falle die heisse 
wässrige Digestion, mit der gebräuchlichen Korrektion für 
das Markvolumen, anwenden. 

Ist der Zucker in den Rückständen durch Yerwienfuns: 
und Analyse der Presslinge oder der Trockenschnitzel 
bestimmt, so erfordert die Verlustrechnung noch die Be- 
stimmmig der Menge und des Zuckergehaltes des Press w assers, 
falls dieses vom Ablaufwasser getrennt gehalten wird. Die 
Mencre ergibt sich aus der Differenz zwischen ausffelaucrten 
und gepressten Rückständen, also z. B. 90 % ausgelaugte 
Schnitzel — 55 % Presslinge = 35 */o Presswasser (da der 
Zuckergehalt des Presswassers viel geringer ist, übt in diesem 
Falle die Annahme von Normalzahlen, auch wenn diese nicht 
genau stimmen, keinen merklichen Einfluss auf die Richtigkeit 
der Rechnung aus), eine Durchschnittsprobe des Presswassers 
ist mittels später zu beschreibender Eiurichtungen leicht zu 
nehmen. Jedoch kann für die Verlustbestimmung die Be- 
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stimmuns: des in dem Presswasser verloren gehenden Zuckers 
ganz vermieden werden, wenn das Presswasser zu dem 
Ablaufwasser zurückgeführt wird und nur dessen Menge und 
«1er Zuckergehalt seiner Durchschnittsprobe bestimmt wird. 



Verluste durch das Ablaufwasser. 

Nach dem Gesagten ist es leicht, für die Menge des 
Ablaufwassers genügend genaue Zahlen anzunehmen. Beträgt 
z. B. die Füllung durchschnittlich 550 kg, so beträgt die 
Summe der Abfallprodukte 182 ^o, eine Zahl, die sich noch 
etwas erhöht durch das zur Ausspülung des Diffuseurs 
dienende Wasser, welches ja das Ablaufwasser verdünnt. 
Nimmt man also rund 190 % Abfallstoffe an und das fest- 
gestellte Gewicht der Presslinge mit 55 %, so bleiben rund 
135 •© für Ablaufw asser, die sich eventuell mit 100 % auf 
Ablaufwasser und mit 35 •/• auf Presswasser verteilen, wenn 
man diese beiden getrennt hält. In diesem Falle bedarf man 
natürlich der Entnahme zweier Durclischnittsproben, je einer 
vom Presswasser und Ablaufwasser, deren Zuckerij-ehalt ije- 
sondert bestimmt wird. Wie bereits gesagt, unterliegt die 
summarische Schätzung dieser nur schwacli zuckerhaltigen 
AVässer keinem Bedenken, denn wie die Rechnung lehrt, 
haben selbst beträchtliche Fehler der Schätzung auf die A^er- 
lustberechnung nur einen Einfluss, der die Grenzen der mög- 
Hchen Yersuchsfehler längst nicht erreicht; z. B. ergeben 
bei 0,10 % Zuckergehalt 135 % Ablaufvvasser einen Verlust 
von 0,14 "o, aber 145 % Ablaufwasser einen Verlust von 0,15 %, 
der Unterschied fällt also garnicht in's Gewicht. Noch 
unwesentlicher sind die Differenzen, wenn man das gesamte 
Ablauf Wasser in verschiedenem Verhältnis auf Press wasser 
und Ausschiesswasser verteilt annimmt. 
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Beispiel: 
90 "/o Ausscbiesswasser zu 0,10 % Zucker. + 45 "/o Presswasser 

zu 0,25 "/o Zucker = 0,20 % Verlust; 
100 % Ausschiesswasser zu 0,10 % Zucker + 35 °/o Presswasser 
zu 0,25 °/o = 0,19 % Verlust. 

d) Qibt es unbestimmbare Verluste in der Diffusion? 

Vergleicht man die Menge des in den frischen Schnitzeln 
eingeführten Zuckers mit der Menge des Zuckers, der im 
DiiFusionssaft, den ausgelaugten Schnitzeln und dem Ablauf- 
wasser wiedergefunden wird, so findet sich nur selten eine 
auch nur annähernde Übereinstimmung. Zuweilen ist die 
Menge des wiedergefundenen Zuckers grösser als die Menge 
des eingeführten, und dann ist die Erklärung für diesen 
Umstand leicht dadurch zu geben, dass dann unbedingt 
ungenügende oder falsche Betriebskontrolle vorliegt, besonders 
dass die Menge des eingeführten Zuckers in ungenügender 
Weise bestimmt ist. Häufiger aber und in den überwdegenden 
Fällen wird die umgekehrte Beobachtung gemacht; Diffusions- 
saft und die analytisch bestimmten Verluste decken nicht die 
Gesamtmenge des eingeführten Zuckers, sondern die Rechnung 
ergibt noch weitere Verluste, die sogenannten nicht nach- 
weisbaren oder unbestimmbaren Verluste. Es entsteht dann 
die Frage : sind diese Verluste nur scheinbare, d. h. auf Fehler 
in Gewichtsbestimmung, Probenahme und analytischer Unter- 
suchung zurückzuführen oder sind es wirklich unbestimm- 
bare Verluste? — Nimmt man letzteren Fall an, so handelt es 
sich weiter darum, ob durch den Abbau im Saft gelöster, 
pohirisierender Stoffe Substanzen v^on geringerem oder völlig 
aufo-ehobenem Drehuncjsverm offen entstanden sind, ob also 
nur Polarisationsverluste vorliegen, oder aber ob wirklich im 
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Verlauf der DiiFusioii durch irgend welche Ursachen Zucker 
zerstört worden ist, oh wirkliche Zuckerverluste entstanden 
sind. Diese Fragen sind bisher auf die verschiedensten Weisen 
beantwortet worden und, um ein Urteil darüber abzugeben, 
wird es vor allem nötig sein, die wichtigsten Untersuchungs- 
und Versuchsergebnisse der letzten Zeit auf diesem Gebiete 
zusammenzustellen, wobei zwei Gruppen zu unterscheiden 
sein werden: im regelmässigen Fabrikbetriebe gewonnene Er- 
gebnisse und Ergebnisse besonderer, vom Betriebe losgelöster 
Fabrik- oder Ijaboratoriumsversuche. 



Betriebsergebnisse über Diffusionsverluste. 

In seiner mehrfach erwähnten Arbeit „Über die unbe- 
stimmbaren Verluste bei der Rübenzuckerfabrikation, insbe- 
sondere bei der Diffusionsarbeit*^ (Korresp.-Bl. 1893, 169) führt 
Ciaassen folgende Durchschnittzahlen der Verlustbe- 
stimmungen einer Fabrik aus 3 Kampagnen an. 



Tabelle 7. 

Diffusionsverluste nach CUaassen. 





Difiusioiisverluste 


Sonstige Verluste 


Ge- 




Kam- 


nach- ' unbe- p 


nach- 


unbe- 


g~^ 


samt- 


Bemerkungen. 


pagne 


ge- 1 stimm-, ^^' 


ge- 


stimm- 


Ge- 


ver- 






wiesen 


bar 


samt 


wiesen 


bar 


samt 


lust 




I 


0,40 


0,54 


0,94 


0,10 


0,03 


0,13 


1,07 


normale Rüben und 
normaleVerarbeltang. 


II 


0,58 


0,60 


1,18 


0,12 




0,11 


1,29 


normale RQben und 
normaleVerarbeitang. 


III 


0,52 


0,54 


1,06 


0,14 


0,35 


0,49 


1,55 


völlig unreife Rüben; 
safte verkochen sich 
schwierig u. langsam 
im Vakuum. 



— so- 
ll! 2 Wocheu, in denen die Verlustbestinimungfen be- 
sonders sorgfiiltig gebandhabt wurden, betrugen die 

Diffusionsverluste 
Woche Gesamt unbeötimmbar 

1 1,27 % 0,70 % 

2 1,25 % . 0,78 % 

Zur Kontrolle wurde in der 1. Woche noch ein einzelner 
Yersuch über 12 Diffuseure unter den strengsten Vorsichts- 
massreffeln ancrestellt, er erorab folsfende Verlustberechnun<r: 

Zucker in den Rüben 12,48 "o 

Zucker in 125,2 ^ Diffusion ssaft mit 9,17 ro Pol. . . 11,48 % 

Gesamt-Diffusionsverlust: 1,00 % 

Davon nachgewiesen: 
in 80 'lo ausgel. Schnitzeln mit 0,45 Toi. = 0,36 "o 
in 110 "o Ablaufwasser mit 0,16 "o Pol. = 0,18 '!o 

also bestimmter Verlust: 0,54 % 
unbestimmter Verlust: 0,46 % 

Invertzuckergehalt der Schnitzel 0,16 % 

Invertzucker im Dilfüsionssaft, bezogen auf 100 Rüben 0,26 % 
Zunahme des Invertzuckergehalts 0,10 S 

Beachtenswert ist bei diesem A'ersuche, dass trotz der 
hohen unbestimmbaren Verluste nur eine geringe Zunahme 
des Invertzuckers beobachtet wurde, dass sie also durdi Zer- 
störung von Zucker nicht erklärbar sind. 

Ungefähr aus denselben Kampagnen stammen die folgen- 
den Wochen - Verlustberechnungen von Schnell, die in 
3 Fabriken fest":estellt wurden, unter Uerücksichtiijunü: aller 
notwendigen Vorsichtsmassregeln, allerdings wurde die 
alkoholische Diq*estion für die Untersuchunij der frischen 
Schnitzel angewendet. (Centralblatt 1894/95, 496.) 
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Tabelle 8. 

Diffusionsverluste iiaoh Schnell. 



DiflPusionsverluste 



Gesamt 



Unbestimm- 
bar 



0,48 


0,12 


0,55 


0,17 


0,50 


0,15 


0,42 


0,09 


0,48 


0,07 


0,43 


0.07 

1 


0,48 


0,10 


0,39 


0,06 


0,52 


0,15 


0,55 


0,19 


0,30 


0,10 


0,51 


0,14 


0,38 


0,11 


0,39 


0,07 


0,36 


0,11 


0,44 


0,12 


0,44 


0,13 


0,39 


0,06 


0,40 


0,09 


0,45 


0,15 



Die unbestiuimbaren Verluste sind hier also sehr niedrig und 
schwanken zwischen nur 0,06 und 0,19 Vo- 

Derselbe Beobachter stellte für eine ganze Kampagne 
bei einem Gesamtverlust von 1,02 °/o einen gesamten unbe- 
stimmbaren Verlust von 0,47 % fest, davon war unl)e3timmbarer 
A^erlust der Diffusion 0,12 °/o. Der höchste von ihm in einer 

6 
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Woche beobachtete unbestimmbare Diffusionsverlust betrug: 
();31 •'o (Centralblatt 1895/96, 362). 

Weisberg führt in dem erwähnten Bericht über „Die 
Verluste in den Zuckerfabriken", den er dem 1. Inter- 
nationalen Konjrress für angewandte Chemie vorlesrte 
( Vereinszeüschr. 1894, 879), die Zahlen einer französischen 
Fabrik aus der Kami>agne 1893/94 an, die bei rund 1000000 dz 
Rübenverarbeitung 0,50 % nachweisbare und 0,13 % unbe- 
stimmbare Verluste hatte. 

Eine deutsche Fabrik hatte nach Pini f Veretnszeitschr.1895, 
430) in der Kampagne 1893/94 0,68 % unbestimmbaren Gesamt- 
verlust, in der Kampagne 1894/95 1,25 % Gesamtverlust, davon 
0,48 °/o unbestimmbar, und zwar 0,30 % unbestimmbare 
Diffusions Verluste. Die Verlustbestimmung geschah in der 
von Ciaassen angegebenen Weise. 

Von den Angaben Pellet' s führten wir oben (S. 30) 
schon einen Betriebsversuch an, der sich über 500 dz 
erstreckte und einen unbestimmbaren Diffusionsverlust von 
ausgerechnet 0,01 % ergab, andere (nicht genauer beschriebene) 
Versuche über Tagesverarbeitungen von 2000 dz gaben 
zwischen 0,12 °/o Gewinn bis 0,15 °/o unbestimmbaren Verlust, 
im Durchschnitt der ganzen Woche aber einen unbestimmbaren 
Verlust von nur 0,03 "/o ! ( Vereinszeüschr. 1895, 1057.) 

Ähnliclie verblüffende Übereinstimmuno^en zeigen die 
Beispiele, die Pellet in seiner späteren Arbeit gibt als 
Beweis für seine Theorie, dass es unbestimmbare Verluste 
in der Diffusion nicht gibt, deren er nach seinen Worten 
noch viele geben könnte (Bull, de rAssoc, 1898/99, 535) 
und welche wir in folgender Tabelle zusammenfassen: 
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Tabelle 9. 
Diffusionsverluste nach Pellet. 



Kam- 
pagne 


Ver- 
arbei- 
tete 
Rüben 


• 


ein- 
geführ- 
ter 
Zucker 


1 
Dimi-, 1 
sions-' p 

'^^'^ Vol. 


Im 
Saft 

gewon- 
nener 

Zucker 




e9 > 

P 


im 
ganzen 
wieder- 
ge- 
fundener 
Zucker 


unbestimm- 
barer Gewinn 
oder Verlust 
an Zucker 
O/n auf 




dz 


% 


kg 


hl 1 */o 


kp 


«/• 


ke 


kg 


kg 


Riiben 


1896/97 


514 492 12,78 


6 577 426 


576 1961 11,08 


6385 568 


0,39 199 798 


6585 366 


-f 7940 


+o,o« 


1897/98 


91 390; 11,88 


1 269 918 


101 487 1 12,12 


1 229 984 


0,36 


33 843 


1 263 837 


— 6091 


— 0,07 


9 


103 950 13,91 


1 445 658 


112 OIOJ 12,43 


1 403 845 


0,38 


40 186 


1444 031 


— 1627 


-o,oje 


■ 


99 657 14,15 


1 410 344 


105 608 13,07 


1380 380 


0,40 


40 281 


1 420 661 


-f 10317 


+o,io 


nffMnt 


3 344j 15.17 


50 728 


3 904 12,66 


49 424 


0,40 


1337 


50 761 


-f 33 


+o,oi 


» 


5 258, 14,33 


75 294 


6 057 12,23 


74 076 


0,37 


1945 


76 021 


-h 727 


+ 0,14 


V 


5 698 


14,97 


85 300 


6 7181 12,24 


82 228 


0,39 


2 222 


84 450 


— 850 


- o,i« 



Pellet erhält bei Versuchen, die sich über grössere und 
kürzere Zeiträume erstreckten, also bald Überschüsse bis 
zu 0,14 •/o, bald Verluste bis zu 0,15 "/o, und in grösseren 
Zeiträumen gleichen sich diese Schwankungen im allgemeinen 
aus, sodass weder Verlust noch Gewinn zu verzeichnen ist. 

Ein wesentlich anderes Bild zeigen die schon einmal 
erwähnten Verlustzahlen einer deutschen Fabrik (Dormagen), 
die an der von Sachs geleiteten gegenseitigen Kontrolle 
teilnimmt (Notes sur le conirole chimique des sucreries, S. 5t), 

Tabelle 10. 
Diffusionsverluste in Dormagen nach Sachs 



Kam- 


unbesi 


timmbare V 


erluste 


pagne 


in der 
Diffusion 


sonstige 


im ganzen 


1893/94 


1,01 


0,31 


1,32 


1894/95 


1,01 


0,30 


1,31 


1895/96 


0,53 


0,50 


1.03 


1896/97 


0,36 


0,46 


0,82 


1897/98 


0,31 


0,59 


0,90 


1898/99 


0,22 


0,56 


0,78 


1899/00 


0,U 


0,68 


0,82* 



* Diese Zalil weicht von der unten ango<,^ebeiien ab. da Sachs die 
Ergebnisse mehrerer Wochen nicht einrechnen konnte. 6* 
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aus welchen hervorgeht, dass durch Yerbesserungen der 
ehemischen Kontrolle die unbestimmbaren Verluste der 
DifiFusion auf ein niedriges Mass zurückgehen, während die 
Summe der unbestimmbaren Yerluste die gleiche, um 0,80 °/o 
schwankende Höhe innehält. 

Diese Verbesserungen der Kontrolle bestehen nach 
Ciaassen in der Einführung von Methoden der Probenahme, 
die eine Zersetzung des DifFusionssaftes (durch Gährung oder 
Mikroorganismen) ausschliessen ; er fand dann teils keine, 
teils geringere unbestimmbare Verluste in der Diffusion, im 
Mittel der Kampagne von 0,1 — 0,2%. Dieses Ergebnis 
bestätigen ihm private Mitteilungen von Brendel, der in 
einer russischen Fabrik niedrige unbestimmbare Verluste bis 
zu 0,3 Vo mit Sicherheit nachwies, auch bei ganz streng 
kontrollierten Einzel versuchen, die sich auf einzelne Tage 
erstreckten (CentralblaU 1902/03, 79). Trotz des Sinkens der 
unbestimmbaren Diffusionsverluste fand aber Ciaassen immer 
noch unbestimmbare Gesamtverlust« von beträchtlicher Höhe, 

181)8/99 = 0,79 % auf Rüben 

1899/00 = 0,59 

1900/01 = 0,47 

1901/02 = 0,83 
allerdings bei Rüben, die niemals völlig reif waren, und zwar 
um so höhere unbestimmbare Verluste, je w^eniger reif die 
Rüben waren. 

Über das Verhältnis, in welchem sich die bestimmbaren 
und unbestimmbaren Gesamtverluste verteilen, und über den 
Anteil, der davon auf die Arbeit in der Diffusion entfallt, 
ü-ibt folgende neuere Zusammenstelluuo: der Verlustzahlen 
der Fabrik Dormagen noeb genaueren Aufscbluss (Central- 
blaU 1903/04, 1143). 
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Tabelle 11. 
Verluste in Dormagen. 



Kampagne 
1901/02 



Kampagne 
1902/03 



Kampagne 
1903/04 



A. Gesamtverlust 

davon bestimmbar . . 
unbestimmbar . 



B. Verlust in der Diffusion 

davon bestimmbar . . 

unbestimmbar . 



1,53 
0,70 
0,83 



C. Verlust bei der Saftreinigung, 
Verdampfung u. Verkocbung 

davon bestimmbar 

- unbestimmbar .... 



0,64 

0,52 

0,12 

0,80 
0,18 
0,71 



1,50 
0,73 
0,77 

0,70 

0,55 

0,15 

0,80 
0,18 
0,62 



1,23 
0,67 
0,56 

0,63 

0,53 

0,10 

0,60 
0,14 
0,46 



Bei den erwähnten Verlu.stbestimmungen , welche nur 
über 24 Stunden ausgedehnt wurden, sodass sich die Kontrolle 
viel sorgfältiger handhaben liess als im lauteoden Betriebe 
einer ganzen Woche und bei welchem »ich auch die Unter- 
suchung des Diffusionssaftes in Einzelproben als allein richtig 
erwies, hat Brendel ( Ceniralblaü 1903/04, 903) gefunden, dass 
der unbestimmbare Verlust in der Diffusion zuweilen bis auf 
0,4 ®o stieg und dann wieder = war. Ents])rechend zeigte 
der Diffusionssaft beim Stehenlassen einen starken Polari- 
tiationsverlust bei grossem Säuregehalt, während die Zunahme 
<les Invertzuckers gering war, im anderen Falle keinen 
Polarisationsrückgang und normalen Säuregehalt. So fand er 
beim Steheulassen von Diffusionssaft, der folgende Zusammen- 
setzung hatte: 

10,43 Zucker, 0,25 Invert, (),5 ccm Vi Alkali für 100 ccm, 
nach l'/4 Stdn.: 

9,64 Zucker, 0,48 Invert, 18,0 ccm Vi Alkali für 100 ccm, 
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sodass an Stelle von 0,79 Zucker nur 0,23 Invertzucker, aber 
eine Men^^e Säure, entsprechend 11,5 ccm '/i Normal -Alkali 
getreten war. Danach ist also mit dem unbestimmbaren 
Zuckerverlust eine starke Säuerun«^ des Ditt'usionssaftes 
verbunden. 

Auch Schnell bcstätioft als Ersfebnis der von ihm 
fortj^esetzten Untersuchungen, dass niedrige unbestimmbare 
Diffusions Verluste im durchschnittlichen Betrag von 0,2 % 
von ihm immer festgestellt wurden, während ihre grösste 
Höhe 0,3 % betrug, Avobei dann aber meist anormales 
Rübenmaterial oder anormale Arbeitsverhältnisse vorlagen 
(Ceniralblatt 1902103, U8). 

Schliesslich hat noch Mügge (Vereinszeitschr. 1904, 
719 u. 8S8) in jüngster Zeit mitgeteilt, dass bei einem durch- 
schnittlichen Gesamtverlust von 1,20 % nach seinen lang- 
jährigen Beobachtungen ein unbestimmbarer Gesamtverlust 
von 0,(30 %, der unter ungünstigen Verhältnissen, bei der 
Verarbeitung mastiger Rüben, noch um 0,4 % stieg, festzu- 
stellen ist. Da man nach den als zuverlässijv anzunehmenden 
Ergebnissen der belgischen Kontrolle (siehe Tabelle 4) den 
unbestimmbaren Verlust vom Diffusionssaft ab mit mindestens 
0,40 — 0,50 % einsetzen kann, so w^ürde auch diese Feststellung 
dafür sprechen, dass der unbestimmbare Verlust in der 
Diffusion in der Regel 0,10 — 0,20 % beträgt und nur in Aus- 
nahmefällen auf 0,50 — 0,(>0 % steigt. 

Ganz eisrenartig-e Zahlen über die Höhe der unbestimm- 
baren Ditfusionsverluste, wonacli diese 1,5 — 2,00 % betragen 
sollen, verbreiten neuerdings Steffen (Vereinszeitschr. 1903, 
717), Rapp (D.Z.1903, i8J2), Dewald (IK Z. 1904, 228) 
und andere Anhänger des sogen. „Brühsaft- Verfahrens". Nach 
Dewald wurde aus Rüben, deren Zuckergehalt nach der 
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zujyestandenermasseii falscli ausjjefülirten heissen alkoho- 
lischeii Digestion auf 14,25 % ermittelt war, gewonnen 

10,38 % Zucker I von 95,68 Pol. = 9,93 

2,67 % Pullmasse II „ 67,70 „ = 1,81 

11,00 % Zuckerschnitzel „ 34,00 „ = 3,74 

Dazu nachgewiesener Verlust im 

Scheideschlamm = 0,24 

zusammen 15,72 % Zucker, 
iL i. 1,47 % Zucker mebr, als scheinbar eingeführt war, so- 
dass also bei dem Diffusion sverfahren, bei welchem bisher 
etwa 0,7 % bestimmbarer und anscheinend kein unbestimmbarer 
Gesamtverlust (also auch kein unbestimmbarer Dilfusions- 
verlust) entstanden war, tatsächlich ein unbestimmbarer 
Verlust von 1,5 % aufträte, der allein als Zuckerzerstöruug 
in der Diifusionsbatterie aufzufassen wäre. Al)gesehen davon, 
dass dieser Verlust nur indirekt errechnet ist, die Grund- 
lagen dieser Rechnung nach privaten Mitteilungen übrigeus 
nach den endgilt igen Ermittlungen nach Schluss der Kampagne 
wesentlich günstiger für das Diffusion sverfahren ausfallen, 
können Verlustbestimmungen, bei welchen nicht einmal die 
3Ienore des eino^eführten Zuckers richtiir ermittelt ist, auf 
wissenschaftlichen Wert keinen Anspruch machen und es 
uiuss daher bis jetzt als unbewiesen betmchtet werden, dass 
unbestimmbare DifTusions Verluste von 1,5 — 2,0 % auftreten. 

Ergebnisse besonderer Versuche. 

Während also dieErofebuisse vonBetricbsuntersuchunofen 
zum überwiegenden Teile dahin gehen, dass unbestimmbare 
Verluste auftreten, wenn auch über ihre Höhe keine Sidierhcit 
herrscht, so haben die A^ersuche, die entweder im Grossen, 
aber ohne Zusammenhang mit dem Ditf'usionsprozess, oder 
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im Kleinen in Nachahmung des Diifusioiisprozesses bisher 
angestellt wurden, fast übereinstimmend ergeben, dass unbe- 
stimmbare Yerluste dabei nicht beobachtet werden. 

Herzfeld fand bei den Versuchen, die er zur Auf- 
klärung der Frage mittels einer kleinen Diffusionsbatterie an- 
stellte, welche unter genau den gleichen Bedingungen arbeitete 
wie im Grossbetriebe, dass bei heisser Arbeit unbestimmbare 
Yerluste entweder garnicht oder nur in geringer Höhe vor- 
kommen, während unbestimmbare Verluste in Höhe von 1 % 
und mehr nur auf Irrtümer bei der Bestimmung der Anfangs- 
oder Endiiolarisatioii zurückgeführt werden können. Dies 
gilt auch für sogenannte anormale Rüben, für die gleichfalls 
kein nennenswerter unbestimmbarer Verlust beobachtet wurde. 
( Vereinszeitschr. 1891, 295, ) 



Tabelle 12. 

A'erluste bei den Diffusionsversuchen von Herzfeld. 



Versuch 



Verwendete Rüben 



unbestimmbare 
Verluste 



1. 
2. 



3. 
4. 
5. 
6. 
7. 



Schossrüben 

Rüben aus dem Rheinland, die bei der Ver- 
arbeitung auffällige unbestimmbare Verluste 
gezeigt hatten 

Rüben aus Sachsen, ebenso 

wie ad 2 

saftarme Rüben 

von Peronaspera befallene Rüben 

Frostrllben 



0,03 



0,04 
0,03 
0,00 
0,32 
0,02 
0,17 



Die Dilfusioustemperatur während der Versuche betrug 
80 — 88 ö, die Kontrolle der Versuche geschah unter absolut 
genauer Entnahme von Durchschnittsproben, wie sie im 
Grossen garnicht möglich ist. 
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Ebenfalls keine unbestimmbaren Verluste ersraben Aus- 
lau2run£csversuebe, die Ciaassen im Anseliluss an den oben 
(S. 80) mitgeteilten Diffusionsversuch und in den beiden 
Wochen, die einen unbestimmbaren Diffusionsverlust von 
0,70 und 0,78 *• zeigten, anstellte. Ein mit 3000 kg Schnitzel 
gefüllter Diffuseur wurde 7-mal hintereinander je 5 Minuten 
mit Wasser von 70 — 80® in Berührung gebracht, der Saft 
abfifezoiren und seine ilencre und Zuckerjrehalt o:enau bestimmt, 
ebenso die Menore und der Zuckersfehalt der Rückstilnde. Es 
ersrab sich folgende A^erlustborechnuns:: 



Tabelle 13. 

Verluste bei Auslaugungsversuchen nach Claasscn. 



Woche 1 



Woche 2 



In den Riiben eingeführter Zucker. . . 

Im Saft gewonnener Zucker 

Zucker in den ausgelaugten Schnitzeln 
l'nbestimmbarer Verlust , 



12,02 



12,05 \ ^ 

12,09 
0,04 i 



0,0 



11,861 . 

>12, 
0,15/ 



12,10 
Ol 
0,09 



Folgerupgen. 

Bei Betrachtung der im Betriebe gewonnenen Ergebnisse 
ergibt sich, dass mit Ausnahme Pellet's silmtliche Be- 
obachter unbestimmbare Verluste festirestellt haben. Über 
die Höhe dieser unbestimmbaren Verluste findet man zuerst 
sehr abweichende Angaben, die von etwa 0,10 — 1,00 "o 
schwanken, in neuerer Zeit scheint dagegen allgemein an- 
erkannt zu werden, dass in Betrieben, in denen die Verluste 
unter Beobachtung aller j^ebotenen Massnahmen bestimmt 
werden, in denen in normaler Weise gearbeitet wird und in 
denen ein völlig ausircreiftes und normales Rübenmaterial 
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zur Verarbeitung vorliegt, die unbestimmbaren Verluste gering 
sind und etwa 0,10 — 0,30 % betragen, während sie diese 
Grenze nur ausnahmsweise überschreiten. Erst in aller- 
jüngster Zeit tritt dann die Behauptung wieder auf, dass die 
unbestimmbaren Verluste in der Diffusion 1,5— 2,0°/o erreichen 
können. 

Scheinbare Verluste und Gewinne. 

Unbestimmbare Verluste in Höhe von 0,10 — 0,30 % er- 
scheinen sehr leicht erklärlich, und zwar wird man sie zum 
Teil als scheinbare Verluste ansprechen müssen. Darauf 
deutet es wenigstens, wenn A^ersuche in kleinerem Massstabe, 
wie die zuletzt angeführten von Ilerzfeld und Ciaassen, 
bei denen wirklich genaue Durch sehn ittsproben genommen 
werden und Vorsichtsmassresroln ofetroifen w^erden konnten, 
wie es in der gleichen Weise im Grossbetriebe unmöglich ist, 
keinerlei unbestimmbare Verluste ergaben. Im Grossbetriebo 
ist die Zahl der Proben, die von dem Rübenmaterial ent- 
nommen werden können, so gering, dass die Gewissheit, eine 
richtige Durchschnittsprobe zu erhalten, nie voll besteht. In 
ähnlicher Weise ist die Bestimmuno- der Verluste in Schnitzeln 
und Ablaufwasser und die Entnahme der Durchschnittsprobe 
des Diffusionssaftes unvermeidlichen Fehlerquellen unter- 
worfen, dazu kommen ferner die Fehler, die durch die Analyse 
selbst entstehen, um Fehler bis zu 0,20 % zu viel oder zu 
wenig in der Differenz zwischen eingeführtem und gewonnenem 
Zucker uno^ezwungen erklären zu können. ünberücksichtiii:t 
♦sind dabei noch die Fehler, die durch die Art der Auf- 
bewahrung der Proben und ihre Vorbereitung entstehen, noch 
ganz abgesehen von den Fehlern, die ausserdem durch 
unofenüsrende und nachlässiofe Aufbewahrunof auftreten können. 
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Durch das Austrocknen der Schnitzel in der Zeit von einer 
Probenahme zur anderen, während der Zerkleinerung in 
den Hackmaschinen und nach der Zerkleinerung bis zum 
Abwiejj^en wird fast unvermeidlich der Zuckergehalt der 
Schnitzelprobe zu hoch gefunden werden. In derselben 
Richtung wirkt es, dass bei der Probenahme mit der Hand 
leicht die längeren Schnitzel gefasst werden, während das 
Mus und die schmutziofen Teile der Probenahme entjjehen. 
Man kann demgemäss mit der Wahrscheinlichkeit rechnen, 
dass selbst in den günstigsten Fällen der Zuckergehalt der 
Schnitzel um 0,10%, möglicherweise bis 0,20% durch- 
schnittlich zu hoch gefunden wird. Entspi*echend kann leicht 
im Diffusionssaft zu wenig Zucker gefunden werden, da dieser 
äusserst leicht infiziert werden kann und dann schnell in 
Zersetzunjf übercyeht, allerdino-s kann dieser Fall durch <rc- 
nügende Yorsicht bei Entnahme von Einzelproben aus- 
geschlossen werden. 

In umgekehrter Richtung wirkt es, wenn der Zucker- 
jrehalt der Rüben zu niedriü: ermittelt wird. In einer Anzahl von 
Fabriken werden die Q^rob o-ehackten Schnitzel nur kurze Zeit 
(15 — 30 Minuten) mit Alkohol digeriert, dann werden die Kolben 
mit Inhalt abgekühlt, zur Marke aufgefüllt, gemischt und sofort 
filtriert, ehe sich der Zucker gleichmässig in der Flüssigkeit 
verteilt haben kann, zu welchem Zwecke die Proben in diesem 
Falle 2 Stunden unter öfterem Umschütteln stehen bleiben 
müssten. In den Diskussionen über das „Brühsaft-Yerfahren^' 
ist von verschiedenen Seiten zugegeben worden, dass die alko- 
holische Dig-estion in dieser falschen Weise auso-eführt worden 
ist, (vorgl. VereinszeUschr. 1904, 623) und es ist erklärlich, dass 
dann der eingeführte Zucker um 0,5 — 1,5 % zu niedrig 
gefunden wird. Fabriken, in denen dies der Fall ist, täuschen 
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sich — zuAveilen mit Bewusstsein — über die Höhe der 
Verluste und können allerdings nicht nur keine unbestimm- 
baren Verluste, sondern auch die zeitweilig angegebenen 
scheinbaren Gewinne an Zucker haben, von welchen v. Lipp- 
mann berichtet ( Vereinszeäschr, 1903, 157) und welche in 
einem Falle 1,1 % betrugen, während 15 andere Fabriken 
gleichfalls keinen unbestimmbaren Verlust, sondern in der 
Mehrzahl scheinbare Gewinne hatten. Dagegen entspricht 
die weitere Behauptung St offen 's und seiner Anhänger, 
dass die gebräuchlichen Rübenuntersuchungsmethoden über- 
haupt nicht die gesamte Menge des in den Rüben vorhandenen 
Zuckers angeben und dass demnach in allen Fällen die Be- 
triebskontrolle die unbestimmbaren Verluste bei der Diffusion 
zu niedrig erscheinen liesse, keineswegs den Tatsachen, da 
Ilerzfeld ( Verduszeitsehr, 1904, 623), Strohmer (D. Z, 
1904, 477) und Ilerrmann (Centralblatt 1903/04, 1143) durch 
<lirekte Versuche nachwiesen, dass eine dem S t e f f e n 'sehen Brüh- 
saft-Verfahren nachgebildete Untersuchungsmethode keines- 
wegs, wie behauptet w^orden war, einen höheren Zuckergehalt 
der Rübe angibt, als die üblichen Untersuchungsmethoden, 
wenn diese nur in der wissenschaftlich richtigen Weise aus- 
geführt werden. Nach theoretischen Überlegungen ist dies 
auch gamicht anders zu erwarten, da das Brühsaft- Verfahren 
im Grunde nichts als eine heisse wässrige Digestion ist. 
Die weitere Behauptung, dass unmittelbar nach dem Zer- 
schneiden der Rübe durch Enzyme (Oxydasen) eine wesent- 
liche Zuckerzerstörung eintritt, hat nach theoretischen Über- 
legungen und praktischer Erfahrung gleichfalls keine Wahr- 
scheinlichkeit, weil es im Wesen der Enzyme liegt, dass ihre 
Wirkungen proportional der Zeit verlaufen, während in diesem 
Falle innerhalb einiofer Minuten etwa 1 — 2% Zucker zerstört 



— 93 — 

werden müssten, innerhalb der darauf folgenden Dauer der 
Aufbewahrung bis zu 4 Stunden aber, wie aus vielfacher 
Erfahrunir feststeht, nicht die oferinffste Menüfe Zucker zer- 
Stört wird. 

Polarisationsverluste. 

Kann man nach dem oben Gesajjten unbestimmbare 
Verluste bis zu 0,30 % schon allein durch die Mängel der Probe- 
nahme und der Untersuchungsmethoden erklären, so ist doch 
auch die Möijlichkeit nicht ausgreschlossen, dass es sich hierbei 
um wirkliche „unbestimmbare** Verluste, in Gestalt von 
Verlusten an Polarisations-Graden, handelt. Bestimmt lässt 
sich aber diese Frage nicht entscheiden, weil eben einerseits 
die uns zu Gebote stehenden analvtischen Methoden zu 
ungenau sind, um überhaupt festzustellen, ob unbestimmte 
Verluste von geringerer Höhe vorliegen, und weil uns ferner 
Methoden zur Unterscheiduns: des Zuckers von anderen 
drehenden Stoffen nicht bekannt sind, wenigstens nicht für 
die Anwendung auf Rüben-Untersuchung, während für die 
Untersuchung von Zwischen- und Endprodukten die Inversions- 
Polarisation nach Clersret ein solches Mittel bietet. Sodann 
ist unsere Kenntnis der den Zucker in der Rübe besfleit^ndeu 
anderweitigen organischen, die Ebene des polarisierten Lichtes 
drehenden Stoffe und der unorganischen, die Drehung der 
Saccharose verändernden Stoffe noch zu <2:erin£r, und noch 
geringer ist die Kenntnis von ihrem Verhalten während der 
einzelnen Stadien der Fabrikation, von den Zersetzungen, die 
sie dabei erleiden, und inwieweit sie dabei zur Ausscheidung 
kommen. Wir wissen nur, dass ein Teil der den Zucker 
begleitenden Stoffe im Laufe der Fabrikation zur Zersetzung 
oder Ausscheidung gelangt, inwieweit aber an diesen Vor- 
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ffäniren die di-ehenden Stoffe beteilifft sind, entzieht sich noch 
unserer Kenntnis. Tritt eine solche Zersetzung oder Aus- 
scheidung ein, wie doch zu einem gewissen Grade wahr- 
scheinlich ist, so niuss natürlich damit ein Polarisations- 
verlust verknüpft sein. Die Möglichkeit zu einem solchen 
unbestimmharen Verluste ist also vorhanden, und zwar mit 
fifrOsserer Wahrscheinlichkeit in dem Teile der Fabrikation 
bis zur Scheidesaturation und Schlammfiltration einschliesslich, 
während nach diesen Stationen die Möglichkeit für Polari- 
sationsverluste sehr gering scheint, da chemische Mittel nicht 
mehr zur Einwirkung auf den Saft kommen und die Polari- 
sationsverluste der Säfte durch Wärme allein nach Ver- 
suchen sehr gering sind. Für die Scheidung selbst sind nach 
noch zu besprechenden Versuchen von Herzfeld unbestimm- 
bare Verluste gleichfalls nicht nachgewiesen, sodass für Polari- 
sationsverluste einzig und allein im Diffusionsprozess sich 
(ielegenheit böte. Tu der Tat könnte man sich ja vorstellen, 
dass die drehenden Begfleiter der Saccharose lanijsamer und 
unvollständig durch die Zellmembran diffundierten, während 
sie bei den Rüben-ITntersuchungsmethoden aus den zerrissenen 
Zellen, vielleicht noch begünstigt durch die Wirkung des 
Hleiessigs vollständig ausgespült würden. Indessen finden 
diese Annahmen vorläufig keine Stütze, im Gegenteil sprechen 
die von Ilerrmann (siehe Seite 92) angeführten Versuche 
dasfesren, bei welchen die heisse wässriije Digestion mit 

CTO' o O 

Untersuchungsmethoden verglichen w^urde, welche dem Brüh- 
saft-Verfahren und der Diffusion nachcrebildet waren. Die- 
selben Rüben ergaben z. B.: 

A. Frische Schnitzel, grob gehackt, heisse wässrige 
Digestion 15,63 Zucker. 

B. 500 g derselben Schnitzel in 2 1 siedendes Wasser 
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eingeworfen, nach 4 Minuten 100 ccm Bleiessig- zu- 
gefügt und V« Stunden digeriert; Gewicht der ab- 
gekühlten Mischung 2552 g, das Filtrat enthält 3,11 % 
Zucker. Da 500 g Schnitzel 25 g Mark enthalten, so 
enthält die Mischung (2552—25) . 0,0311 = 78,58 g 
Zucker = 16,7S % Zucker der fr. Schnitzel. 

C. 500 g derselben Schnitzel mit 2 1 kaltem Wasser an- 
gesetzt, in 3/4 Stunden bis 85^ erwärmt, 100 ccm Blei- 
essig zugesetzt und noch Vi Stunden digeriert; Gewicht 
der Mischung 2108 g, Filtrat 3,76% Zucker, daher 
Zucker in 500 g Schnitzel = (2108— 25) . 0,0376 = 
78,32 g = 16,66 'h Zucker in den fr. Schnitzeln. 

Nach diesen Versuchen kann man eher aimehmen, dass 
der bei der heissen wässri^en Dijjestion erzeucht e Saft die 
drehenden Nichtzuckerstotfe annähernd im gleichen Verhältnis 
aufnimmt wie der Diffusionssaft, und dass diese drehenden 
Stoffe sich in beiden Flüssigkeiten dem Bleiessig gegenüber 
irleich verhalten. Jedoch bleibt der allsfemein cfiltisfe Beweis, 
dass dies in allen Fällen zutrifft, noch offen und die Fi-age, 
ob während des Diffusionsvorganges Polarisationsverluste auf- 
treten, wird erst dann genau beantwortet werden können, wenn 
man solche rechtsdrehenden Begleiter des Zuckers nach- 
gewiesen hat, die während der Diffusion ausgeschieden oder 
iu Körper von geringerem Drehungsvermögen verwandelt 
oder gespaltet werden. Derartige Nachweise sind bisher 
noch nicht geführt worden. 

Pellet ist der Ansicht, dass ein Polarisationsverlust 
während der Diffusion nicht stattfinde und dass die Polari- 
sationsorrade der einji^eführten Schnitzel sich voUstündiir im 
Diffusionssaft, in den ausi>elauoten Schnitzeln und im Aldauf- 
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wasser wiederfinden, und er stützt diese Behauptung darauf, dass 
Polarisationsverluste sich durch ein entsprechendes Sinken des 
Quotienten des Diffusionssaftes hemerklich machen müssten, 
während nach seinen Beobachtungen die Reinheit des Ditfu- 
sionssaftes eine Grösse ist, die von Schicht zu Schicht und 
sogar im Laufe der ganzen Kampagne sich nur wenig und 
sehr allmählich ändert. Jedoch kann dieser Beweis nicht 
gelten. Wie Pellet selbst sagt (Bull, de VAsaoc. 1898/99, 530), 
geben Polarisationsverluste entsprechende Reinheitsverluste, 
wenn die Materie nicht aus der Batterie in Form von Gasen 
oder sich ausscheidenden Stoffen entfernt wird. Nun ist aber 
doch die Abscheidung von festen Stoffen infolge von Yerlusten 
an polarisierender Substanz sehr leicht denkbar, sodass die 
Dichte des Saftes dadurch im gleichen Verhältnis geändert 
werden könnte wie die Zahl der Polarisationsgrade. Ferner 
würden doch die etwaiofen Polarisationsverlusto von Anfang 
an und in wenig wechselndem Masse auftreten, sodass eben 
der Diffusionssaft von Anfang an eine niedrigere Reinheit 
hätte, die nicht zu wechseln bi'auchte. Schliesslich kommen 
aber auch die niedrigen Polarisationsverluste, die vielleicht 
denkbar sind, im Quotienten nur in Schwankungen zum 
Ausdruck, die sehr wohl zwischen den einzelnen Schichten 
beobachtet werden. Z. B. hat ein Saft von 14,0 Bx und 
12,0 Pol. einen Quotienten von 85,7; ein Saft von 14,0 Bx 
und 11,7 Pol. einen Quotienten von 83,6; derartige Differenzen 
kann man aber täfflich feststellen. Der Mangel an starken 
Schwankungen der (Quotienten der Diffusionssäfte oder die 
Nichtbeobachtung einer Abnahme der (Quotienten sind also 
kein Beweis dafür, dass in der Diffusion keine Polarisations- 
verluste auftreten, am wenigsten, wenn diese nur gering wären. 
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Zuckerzerstörunir durch Inversion. 
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Es fragt sich schliesslich, ob während des Diffusions- 
vorjifung'es Zerstörungen an Zucker möglich sind oder vor- 
kommen. Solche Zerstörunjjen könnten zurückgeführt werden 
;iuf Inversion der Saccharose durch die begleitenden Säuren 
oder auf Zerstörung des Zuckers durch die Tätigkeit von 
Mikroorganismen oder Enzvmen. In beiden Fällen müsste 
diese Zerstörung kenntlich werden, in letzterem durch Bildung 
von Gasen, Schleim, Säuren und Invertzucker, in ersterem 
durch die Entstehung von Invertzucker allein. Die Rolle der 
Mikroorganismen, ebenso die der Enzyme in der Fabrikation 
ist ein Gegenstand, dessen Wichtigkeit ein besonderes Kapitel 
rechtfertigt; die Zersetzung durch Inversion kann kürzer 
behandelt werden, da eine solche nach allgemeiner Ansicht 
im Diffusion ssaft nicht in nennenswertem Masse eintritt. 

Die Zunahme des Invertzuckers während des Diffusions- 
vorganges hat (Maassen analytisch verfolgt, indem er die 
von ihm entsprechend modifizierte Yolpert'sche Titrier- 
methode für die Bestimmung des Invertzuckers anwendete 
(V. Z. 1891, 294; 1892, 1371; 1893, 337; Centralblatt 1895/96, 
793), Die von ihm während mehrerer Kampagnen erhaltenen 
Resultate ergaben übereinstimmend, dass die Zunahme des 
Invertzuckers nur gering ist, wie folgende Tabelle zeigt, 
in welcher der Kürze halber nicht die Zahlen sämtlicher 
Wochen, sondern nur die von je einigen Wochen aus dem 
Anfange, aus der Mitte und vom Ende der Kampagnen 
sowie die Dorchschnittzahlen der ganzen Kampagne an- 
geführt sind. 



— 98 — 

P 

Tabelle 14. 

In vertzuckergehalt der Rüben und des Diffusions- 

saftos nach Ciaassen. 



Rüben 



Diffusionssaft 



Woche 



Zucker 



InTcrt- i 
zucker I 



Zucker 



Invert- 
zucker 



Invertzucker 
% auf Rüben 



Kampagne 1892/98. 



6 


12,97 


0,11 ! 


' 10,07 


0,18 




7 


12,82 


0,12 


9,96 


0,17 




10 


13,10 


0,14 


10,17 


0,21 




11 


13,18 


0,13 


9,94 


0,20 




15 


12,16 


0,13 


9,34 


0,22 




16 


12,60 


0,13 


9,47 


0,23 




Durchschnitt j 

1 


12,51 

1 


0,13 

1 


9,66 

1 


0,19 


0,23 



Kampagne 1893/94. 



2 ; 


13,45 


0,10 


1 10,5 


0,18 




3 1 


13,16 


0,10 


10,4 


0,14 




6 


13,15 


0,12 


10,2 


0,29 




1 
7 


13,33 


0,11 


10,5 


0,18 




11 


12,69 


0,12 ; 


9,7 


0,29 




12 

1 


1 12,28 

1 


0,12 


9,5 


0,32 




Durchschnitt 

! 


13,12 


0,11 ' 


! 10,17 

1 


0,24 


0,28 





K a 


m p a g n e 1894/95. 




2 


1 12,91 


0,08 


9,95 1 0,17 




3 


\ 13,10 


0,12 


10,26 0,19 




6 


13,35 


0,14 


10,50 0,22 




9 


14,00 


0,14 , 


11,03 0,24 




10 


14,01 ' 


0,14 


11,21 


0,24 




15 


12,66 


0,17 


10,21 


0,26 




17 


' 12,18 


0,18 


10,03 


0,26 




18 


; 12,51 i 


0,18 


9,82 

1 


0,26 




1 
Durchschnitt 


13,26 i 


0,14 1 


' 10,53 


0,23 


0,26 
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Rüben 



Diffusionssaf t 



Woche 




Zucker 



Invertzucker 
% auf Rüben 



Kampagne 1895/96. 



1 • 


15,85 


0,14 


12,42 


0,22 




2 


15,43 


0,16 


12,16 


0,22 




6 


1 15,00 


0,17 


11,63 


0,25 




7 


15,00 


0,16 


11,41 


0,23 




11 


, 14,21 


0,17 


10,77 


0,25 




12 


14,20 


0,17 


10,86 


0.24 




Durchschnitt 


14,92 


0,16 


11,59 


0,23 


0,28 



Die Menjre des Invertzuckers in der Rübe betruff also 



o 



0,13—0,11—0,14 — 0,16^0 (=1,04—0,84 — 1,05 — 1,07% auf 
100 Teile Zucker), im Diffusionssaft 0,19 — 0,24 — 0,23—0,23 
(z=l,c)6_2,35 — 2,19 — 1,98 »0 auf 100 Teile Zucker) und 
schwankt nur in sehr engen Grenzen. Auf 100 Teile Rüben 
berechnet, betrug demnach die Zunahme des Invertzuckers im 
Diffusionssaft nur 0,10 — 0,17 — 0,12 — 0,12% gegenüber dem 
Invertzuckergehalt der Schnitzel. 

Besondere Reachtung verdient, dass dieses Verhältnis 
*^egen Ende der Retriebswochen nicht zunimmt, sodass die 
Invertzuckerbildunof nicht auf Gährunor oder die Tätijrkeit von 
Mikroorganismen zurückgeführt werden kann, da natürlicher 
Weise die Infektion mit Gährungrserrejjern im Laufe der 
Woche zunehmen müsste. Es kann also nur eine invertierende 
Wirkung der in der Rübe enthaltenen Säuren auf die Saccha- 
rose oder andere Kohlehvdrate A^orließ-en, der Säuregehalt der 
verarbeiteten Rüben war allerdings nur gering, da zur Neutrali- 
sation von 100 ccm Diffus ionssaft nur 2,5 — 2,7 ccm Normal- 
säure (Indikator Phenolphtalöin) verbraucht wurden. 
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Dass derDitfusionssaft wirklich durcli die ihn begleitenden 
Säuren beim Erhitzen eine Inversion erleidet, bewies Jesser 
durch Versuche im Ideinen (D, Z. 1897 , 22) und stellte die 
Grösse dieser Inversion fest nicht durch Bestimmung des 
Invertzuckers, sondern aus der Yermehrung der Säuremenge, 
die sich bei der Behandlung des Diffusionssaftes mit Kalk 
bildet, da Invertzucker beim Erhitzen mit Kalk in organische 
Säuren übergeführt wird. Er fand, dass die Menge des 
gebildeten Invertzuckers je nach den Jahren verschieden w^ar, 
dass aber im uno:ünstio:sten Falle die Menjje des cfebildeten 
Invertzuckers beim Erhitzen des Saftes bis zum Kochen 
0,15 °/o nicht überstieg. Während des Diffusions Vorganges 
selbst muss also die Inversion des Saftes noch wesentlich 
geringer sein. Seine Beobachtungen bestätigen also direkt 
die Untersuchungen von Ciaassen. 

Es ergibt sich daraus, dass unbestimmbare Verluste an 
Zucker, aber in sehr geringer Höhe, und 0,1 bis 0,15 °/o auf 
keinen Fall übersteigend, durch Inversion der Saccharose 
>vährend des Erhitzons des Diffusionssaftes in der Batterie 
vielleicht möglich sind. Dass jedoch die Zerstörung von 
Zucker in grösseren Mengen bis zu 0,3—0,5 % durcli Inversion 
des Diffusionssaftes ausgeschlossen ist, ergibt sich daraus, 
dass 100 Teile Invertzucker bei der Scheidunir und Saturation 
102,2 Teile Kalksalze mit einem Gehalt von 23,3^ (^lO 
bilden, diese letzteren Kalksalze aber sich leicht mit Alkalien 
umsetzen und eine entsprechende Menge freier Alkalität 
zerstören. Es würde also jedes Zehntel Prozent Invertzucker 
0,0233 Alkalität neutralisieren imd 0,102 % Nichtzucker bilden, 
was auf eine Füllmasse-Ausbeute von 15 % auf Rüben schon 
einen Alkalitätsrückgang von 0,153 CaO und die Bildung 
von 0,08 % Nichtzucker ausmachte. Das Vorhandensein von 
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0,3 % Invertzucker z. B. müsste sich aLso dann durch einen 
äusserst auffälligen Alkalitäts-ßückgang während der Fabri- 
kation und durch eine ebenso auffällisrö Yerraehruns: des 
Xichtzuckers in den FüUinassen kenntlich machen. Da l)eides 
nur in Perioden ganz abnormer Arbeit beobachtet wird, so 
scheint dadurch der völlijjfe Beweis geliefert, dass Zerstöruno- 
von Zucker in grösseren Mengen unter Invertzuckerbildung 
im normalen Betriebe der Diffusion nicht möglich ist. 



e) Sind die Mikroorg^anismen die Ursachen von unbestimm- 
baren Diffusionsverlusten? 

Wenn infolge von Inversion durch den Einfluss von 
Säuren oder der Hitze keine Zerstörung von Zucker eintritt, 
so fragt es sich noch, ob dm'ch die Lebenstätigkeit von 
Mikroorganismen Zuckerverluste während der Diffusion ent- 
stehen. Diese Vermutung lag nahe genug, seitdem man 
gewisse ausserge wohnliche Erscheinungen Avährend der Ditfu- 
sionsarbeit, das Auftreten starkor pilzartiger Wucherungen 
und massenhafter Schleimbildung sowie das Entstehen von 
Gasen und explosiven Gasgemischen in der Batterie auf die 
Tätigkeit kleinster Lebewesen zurückzuführen gelernt hat 
und damit einen Begriff gewonnen hatte, einen wie ausser- 
ordentlich irünsticren Nährboden diese Orofanismen unter 
gewissen Umständen im Diffusion ssaft finden können. Zur 
Entscheidung der Frage wird es nötig sein, die Arten und 
Lebensbedingungen dieser Organismen sowie die Unter- 
suchungen über ihre Tätigkeit in der Diffusionsbatterie nach 
den heutigen Kenntnissen über dieses wichtige, aber von der 
wissenschaftlichen Forschun«; noch ziemlich vernachlässig-te 
Gebiet darzustellen. 
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Während anfangs sogar Scheibler ( Veretnszeüschr. 
1874, 309) die als ^Froschlaich'* allgemein bekannten und 
gefürchteten gallertartigen Schleinibildungen in der Diffusion 
für ausgetretenes ßübenplasma hielt, und das Auftreten von 
Wasserstoff haltigen Gasen unter anderen von Chevron 
( Vereinszeitschr, 1873, ^Oi) durch die Annahme erklärt wurde, 
dass die sauren Diffusionssäfte auf die eisernen Wandungen 
der Diffuseure unter Bildung von Wasserstoff angreifend 
einwirkten, kam man in der Folgezeit bald allgemein zu der 
Ansicht, dass beide Erscheinungen nur auf die Tätigkeit von 
Mikroorganismen zurückzuführen wären. Für das Auftreten 
von Gasen in den Diffuseuren gab Dcherain (Vereins^ 
zeüsckr. 1884, 269) die noch jetzt allgemein geltende Erklärung, 
dass diese Gase durch Gährung entstehen, welche durch die den 
Schnitzeln anhaftende Erde und die darin enthaltenen Boden- 
bakterien hervorgerufen wird, wie denn diese Erscheinung 
nur beobachtet wird bei der Verarbeitung sehr schmutziger 
Rüben, die durch die Wäsche nicht vollständig vom Schmutz 
befreit werden können. Die bakterielle Natur des „Frosch- 
laiches" wurde zuerst im Jahre 1878 von Cienkowski 
erkannt; im gleichen Jahre erkannte van Tieghem die 
Erzeuger dieser Gallertmassen als Mikroben und nannte sie 
wegen ihrer Ähnlichkeit mit der grünen Algengattung Nostoc, 
und weil ihnen jedoch das grüne Chlorophyll fehlte, 
Leuconostoc. Eine vom bakteriologischen Standpunkt ein- 
wandfreie Beschreibung dieses Spaltpilzes gaben aber erst 
Liesenberg und Zopf ( Vereinszeitschr. 1896, 443). Seine 
Schädlichkeit in der Zuckerfabrikation beruht hauptsächlich 
auf dem Vermögen, sich unter günstigen Bedingungen ausser- 
ordentlich schnell zu vermehren und durch Umwandlung des 
Zuckers in der Zelle unter gleichzeitiger Quellung der Membran 
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ungeheure Gallert massen auf Kosten des Zuckers zu bilden. 
Diese Varietät des Leueonostoc, von welcher Fig. 1 eine 
Reinkultur in natürlicher Grösse, Fig. 2 einzelne Individuen 
stark vergrössert zeigt, bildet sich nur auf zuckerhaltigen 
„. ^ Nährstoflfen, während 

auf zuckerfreien Nähr- 
böden die Zellen keine 
(iallerthülle besitzen. 
Ijeuconostoc greift <lie 
Saccharose an, indem 
er diese vorher inver- 
tiert, dabei wird Milch- 
säure und Gas gebildet. 
Er entwickelt sich 
zwischen 11 — 40 ^, am 
besten bei 30—35 0, 
vorträgt höhere Tem- 
peraturen nicht, über 
40—430 hört seine 
Lebenstätigkeit auf, 
und bei 87—88 wird 
er in feuchtem Zu- 
stande getötet. Die 
(iallertmassen, welche 
durch Leucono.stoc 

und andere Orgsmismen in zuckerhaltigen Lösungen gebildet 
werden, der sogen. Froschlaich, bestehen nach Winter CCen^m/- 
hlait 1903104, 979) nicht, wie vielfach irrtümlich angenommen 
wird, aus Dextran, sondern aus einer nicht einheitlich 
zusammengesetzten, der Cellulose ähnlichen Substanz, welche 
er Cellulan nennt, und aus welcher erst durch Spaltung, 
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wie durch Kochen mit Kalkmilch, De:xtran entsteht. Eine 
(vermutlich aher nur sehr geringe) Erhöhung der Rechts- 
drehung der Fahrikationsprodukte, welche die scheinbaren Yer- 
histe verdecken könnte, als Folge des Auftretens von Frosch- 
laich ist daher erst nach erfolgter Saturation mösflich. In der 
Diifusion kann der Leuconostoc höchstens auf die scheinbaren 
Verluste erhöhend wirken, da er hauptsächlich die Dextrose 
des Invertzuckers verzehrt und die Lävulose zurücklässt, 
während die erzeugte Milchsäure noch weiter invertierend 
wirkt. Zur Bildung grosser Gallertmassen führt Leuconostoc 
keineswegs regelmässig, sondern nur unter gewissen günstigen 
Umständen, so besonders wenn Erschütterungen der Flüssig- 
keit bei mittleren Temperaturen stattfinden. 

Während Leuconostoc und ein anderer, Bacterium 
pediculatum genannter Organismus die Gallerte durch (Juellung 
ihrer Membran hervorrufen, sind ferner einige Bakterien 
beschrieben worden, welche schleimige Massen erzeugen, indem 
sie den Zucker ausserhalb der Zelle in Schleim und ffummi- 
artige Stoffe überführen. Hierher gehört der von Kram er 
beschriebene Bacillus viscosi sacchari, welcher Rohrzucker unter 
Bildung von Kohlensäure und Mannit in Schleim umwandelt, 
der ein Kohlehvdi-at von der Formel C lo He O 5 darstellt. 
Ein ähnlicher Spaltpilz ist Bacterium gelatinosum betae, 
( Verein8zeit8chr. 1896, 448) welcher Zucker in Schleim und 
Alkohol unter schwacher Gasbildung und Säuerung ver- 
wandelt und längere Zeit auf 100 ^ erhitzt werden kann, ohne 
an Lebensfähigkeit einzubüssen. 

Sind die drei letztgenannten Arten nur A'ereinzelt und 
selten aufgefunden worden, so beobachtete Laxa einen von 
ihm beschriebenen, gleichfalls Gallertmassen bildenden wärme- 
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liebenden (theniiophylen) Bacillus, den er (lostridium gelati- 
uosum nannte, nahezu in allen Zuckerfabrikprodukten. 
Dieser Bacillus ist ein Stäbchen, welches bei der Sporen- 
bildung" oft zitronenförmige, gegen die Spitze verschmälerte 
Fomien annimmt, tritt oft auch fadenförmig auf, wobei er 
runzlige gallertartige Überzüge auf dem Nährboden bildet, und 
invertiert und zerstört Saccharose, indem Alkohol, Kohlen- 
saure, Milchsäure und ttüchtiiy© Säuren als Stoffwechsel- 
Produkte entstehen, seine Sporen halten ein Erhitzen auf 150^ 
während 15 Minuten gut aus, und der Bacillus selbst ver- 
trägt eine Temperatur von 9()? eine halbe Stunde lang, in- 
dessen hört bereits bei 58 ® sein Wachstum auf. Sein Tempe- 
raturoptimum liegt bei 37". (Bölmi. Zeüschr. 1897 198, 376; 
1901102, 122.) 

In neuester Zeit hat sich mit der Feststellung der 
Mikroorganismen in den Zwischenprodukten der Zucker- 
fabrikation eindrehend Schöne beschäftiot, dessen Anofaben wir 
z. T. schon oben folgten. ( Vereinszeüschr. 1901, 453; 1904, 1060.) 
Er fand im wesentlichen vier Gruppen von liobewesen in 
den Säften, nämlich 

1. Leuconostoc und sonstige schleimbildende Kokken, 

2. Bacter. C'oli-artige Bakterien, 

3. Bacillus mesentericus- und Bacillus subtilis-artige Bazillen, 

4. Indifferente und zufillliofo Orjranismen. 

In der ersten Gruppe wies Schöne ausser dem Leuconostoc 
noch drei andere schleimbildende Kokken und Kurzstäbchen 
nach, unter deren Leben stätiirkeit sich ausserdem reo^elmässio- 
Gas und onjanische Säuren entwickeln. Von den Coliartisren 
Bakterien fand er vier Arten im Diffusionssaft, aber auch im 
Dicksaft und Vakuum. Diese zeichnen sich durch Wider- 
standsßlhiorkeit ofeoren Wärme und durch starke Gasbildung: 
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aus. Die günstigste Temperatur für ihre Entwicklung liegt 
zwischen 42 — 50^, Die gebildeten Gase bestehen haupt- 
sächlich aus Kohlensäure und WasserstoH', letzterer in Mengen 
von ca. 55 — 90 %. Mit der Entwicklung dieser Bakterien 
ist als Folge der Zuckerzerstörung immer ziemlich starkes 
Auftreten organischer Säuren verbunden, in einem Fall 
entsprach die in 15 Stunden aus 100 ccm einer 10°/oigen 
Zuckerlösung gebildete Säure einer Menge von 1,G ccni 
Vi -Normal -Natronlauge, während gleichzeitig niemals Invert- 
zucker nachgewiesen werden konnte. Zu der dritten Gruppe 
gehört das Clostridium gelatinosum von Laxa, dessen gün- 
stigste Entwicklungstemperatur Schöne auf 40 — 50 <^ fest- 
stellte; es entwickelt unter Bildung schleimiger Gallerten 
wenig Gas, Essigsäure und Milchsäure, wahrscheinlich ist es 
der sogen. Buttersäurebazillus vieler Autoren, wenigstens 
konnte Schöne einen charakteristischen, Buttersäure bildenden 
Bazillus nicht finden. Ferner finden sich häufi»: Kartofiel- 
bazillen, Bacillus mesentericus fuscus, welcher auf Rübensaft 
eine krause pergamentartige Haut bildet und Saccharose 
invertiert, und Heubazillen, Bacillus subtilis, welcher gleich- 
falls Zucker invertiert, wenig Säure bildet und Zuckerlösungen 
trübt. Die Kartofiel- und Heubazillen erscheinen in den 
Kohsäft«n durch die Glieder der anderen Gruppen zurück- 
gedrängt, sind dagegen in den saturierten Säften Allein- 
herrscher. Dies ist leicht zu erklären durch ihre hohe Wider- 
standsfiihigkeit und besonders die ihrer Sporen, welche zum 
Teil 16 Stunden laug der Einwirkung von Wasserdampf von 
100 ö widerstehen. Die Glieder der vierten Grux)pe, welche 
entweder Zucker nicht angreifen oder nur vereinzelt vor- 
gefunden wurden, können als unwesentlich hier unbeachtet 
bleiben. 
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Nach Angaben von v. Xiessen (Verein8zeüschr.l904, 903) 
hat Raschkowitch ausDiffusionssäften 42 verschiedene Arten 
von Mikroorganismen in Reinkulturen züchten können, von 
denen jedoch nur 6 Zucker zerstörten; einige dieser Arten 
zeigten erst bei Temperaturen über 70 ^ ihre beste Ent- 
w icklumifsfähi^rkeit. 

Die Angaben über die in der Zuckerfabrikation vor- 
kommenden Arten der Mikroorganismen zeigen oft wenis: 
Übereinstimmung, was in dem ganzen Charakter dieser Unter- 
suchungen begründet ist, aber auch darauf hinweist, das» an 
verschiedenen Orten diese Verhältnisse durchaus verschieden 
liegen. So ündet z. B. Laxa nur Clostridium, aber niemals 
Leuconostoc in den Säften und nach einer Äusserung Herz- 
feld's (Centralblatt 1903/04, 1166) ist sogar in der grossen 
Mehrzahl der von ihm beobachteten Fälle Leuconostoc garnicht 
die Ursache des Froschlaiches, da die Gallertbildung in zucker- 
haltigen Flüssigkeiten eine allgemeine Folge der Tätigkeit 
der verschiedensten Orgsmismen zu sein scheint, sodass man 
schon vielfach zweifelt, ob gerade Leuconostoc der gefiihr- 
lichste Schädling ist. Ebenso unausgeglichen sind auch die 
Anschauungen über den Einfluss und die Wirkungen der 
Bakterien auf die Säfte während des Ganges der Fabrikation. 
Zwar unterliegt es keinerlei Zweifel, dass in gewissen abnormen 
Verarbeitungszuständen, bei denen starke Gasentwicklung 
oder Schleimbildung auftritt, eine beträchtliche Zucker- 
zerstörung durch die Mikroorganismen stattfindet. Heiss 
umstritten dagegen ist die Frage, ob die Mikroorganismen 
auch während des normalen Betriebes in merklicher Weise 
Zucker in den Säften, besonders bei der Dittüsionsarbeit, 
zerstören und ob auf diese Weise die unbestimmbaren Verluste 
der Diffusion sich erklären lassen. 
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Im bejahenden Sinne beantwortet diese Frage Brendel 
(Centralblaü 1899/00, 420). Er fand im normalen Betriebe, 
ohne dass sichtbare Anzeichen von Gährungserseheinungen 
vorlagen, die Wandungen der Diffusion, des Messkastens und 
aller Saftrohrleitungen mit einem ganz feinen schleimigen 
Anfluge bedeckt, der sich durch Kulturversuche als Leuconostoc 
erwies. Aus so infizierten Gefassen entnommener, normaler 
Betriebs-Ditfusionssaft verlor in einer halben Stunde 0,30 " 
Polarisation, in 2 Stunden 0,76® Polarisation. Da Brendel 
ferner durch Versuche feststellte, dass einem solchen Zucker- 
verluste eine Zunahme des Invertzuckers in gleicher Höhe 
nicht gegenüberstand, vielmehr einem Zuckerverlust von 0,5 % 
nur eine Invertzucker-Zunahme von 0,1 % entsprach, die auch 
tatsilchlich von anderen Seiten (siehe die oben angeführten 
Untersuchungen ("laassen's) im Diifusionssaft gegenüber 
den frischen Rüben immer festgestellt worden ist, so kam er 
zu der Anschauung, dass im normalen Verlaufe der Diffusion 
<lurch die Bakterien Zuckerverluste in Höhe von 0,4 — 0,5% 
veranlasst werden, wobei die Mikroorganismen den Zucker 
vielleicht erst invertieren, dann aber sofort weiter in Säure, 
wie Milchsäure und andere organische Säuren, umwandeln. 
Die Bedingungen für diesen Zersetzungsprozess finden die 
Bakterien in den letzten Gefassen der Diffusion, wo durch 
das unreine Druckwasser die Keime in die Batterie gelangen 
. und bei den dort vorhandenen, nicht allzu hohen Temperaturen 
o:enüo:end lanjre Zeit zur Einwirkunor auf die Säfte finden. 
Diese Ansichten Brendel' s, welche er in seinen neueren 
Untersuchungen {siehe S. 85) bestätigt fand, unterstützt 
Ah rnhum (Centralblait i901/02, 886; 1902/03, 855), indem er 
die Theorie aufstellt, dass bei dem meist fehlenden oder 
unofenügfenden Schutz der Diffusionsbatterien q-ecren Abkühluns? 
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A'on aussen nicht nur in den ersten und letzten Diffuseuren, 
sondern auch an den äusseren Schichten der lieissesten 
DifFuseure Temperaturen unter 45 ^ herrschen, sodass die 
zuckerzerstörende Tätigkeit der Mikroorganismen in allen 
Gefässen zur Wirkung kommen kann. 

Zu vollkommen entgegengesetzten Anschauungen kommt 
vom rein bakteriologischen Standpunkte aus Laxa auf Grund 
der Beobachtung der Lebensbedingungen der Bakterien in 
den Säften (Böhm. Zeüschr. 1899/1900, 423), Zwar gelangen 
nach ihm teils durch die den Schnitzeln anhaftende Erde, 
teils durch das Druckwasser eine genügende Anzahl Keime 
in die Diffusion und finden dort kurze Zeit die Bedinffuntjen 
ZU ihrer Weiterentwickeluug, aber ihre Wucherung hört bereits 
bei 60 — 70° (bei dem am häufigsten auftretenden Bazillus, 
dem Leuconostoc, bereits bei 43 °) wieder auf, und nur die 
sporenbildenden Arten fangen dann, wenn die Temperatur 
auf 30 — 40 ^ gesunken ist, wieder an weiter zu wuchern. 
Jedoch verbleibt der fertige Saft in den Messkästen und 
Vorwärmern nur kurze Zeit auf dieser Temperatur, um dann 
durch die Scheidung vollkommen sterilisiert zu werden. 
Laxa kommt daher zu dem Schlüsse, dass bei normalem 
(ianjje der Diffusion Verluste an Zucker nicht zu befürchten 
sind, wohl aber bei einer Störung des Betriebes, w^enn die 
Säfte längere Zeit in der Diffusionsbatterie verbleiben, während 
zugleich die Temperatur sinkt. Zu gleichen Ergebnissen 
führten die Untersuchungen Gon n ermann s (D, Z, 1905, /45j, 
welcher besonders durch den Versuch feststellte, dass die mit 
dem Druck wasser oder mit den Rüben in die Batterie ein- 
ireführten Bakterien erst nach Ablauf mehrerer Stunden bei den 
Optimal -Temperaturen nennenswerte Mengen Zucker in 
Zuckerlösungen zerstörten, also in der kurzen Zeit, während 
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welcher in der Diffusion tatsächlich die günstigste Temperatur 
herrscht, garnicht wirken können. 

Für die Ansicht, dass in sämtlichen Gefilssen der Diffusions- 
batterie eine starke Wucherung von Mikroorganismen und 
demgemäss auch eine Zerstörung von Zucker stattfinde, 
schienen nun die bakteriologischen Befunde von Schöne in 
seiner bereits erwähnten ersten Arbeit zu sprechen, die in 
folgender Tabelle zusammengefasst sind: 

Tabelle 15. 
Menge der Mikroorganismen im Diffusionssaft 

nach Schöne. 



Art der Probe 



1. Fabrik 



"C. 



Zahl der 
Keime 



2. Fabrik 



►C. 



Zahl der 
Keime 



3. Fabrik 



«C. 



Zahl der 
Keime 



4. Fabrik 



•C. 



Zahl der 
Keime 



in den frischen 
Schnitzeln 

im Saft des aufge- 
maischten Diffuseurs 

im Saft eines mittleren 
Difiiseurs 

im Saft des letzten 
DiiFuseurs 

im DilFusionssaft des 
Vorwärmers 

Saft der I. Saturation, 
uniiltriert 

Saft der I. Saturation, 
filtriert 

Saft der II. Saturation 

Diclvsaft 

Dicksaft, über Holz- 
wolle filtriert .... 

Füllmasse aus dem 
Vakuum 



860 



25 1800 000 



26 2 932 000 



25 '2 600 000 



45 i — 



6 



steril 

60 

8 000 

1400 



einige 



20 



58 2 140 000 



25 I 18 900 



— 4 200 

I 

20 1134 000 



55 3 374 000 

i 

90 I 12 500 
15 



106 
2 

360 



56 



56 



40 000 



3 639 000 



75 



5000 



32 L 100 000 



70 I 10 000 



steril 



113 



360 



60 



160 



einige 

4 700 
einige 
30 500 

400 

12 700 
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Wie jedoch Ciaassen überzeugend nachgewiesen hat 
(CentralhlaU 1902/03, WO), können die für die Diffusion ge- 
fundenen Zahlen unmöglich auf Genauigkeit Anspruch machen. 
A^oUkommen aussreschlossen ist es nach den Lebens- 
bedingungen der Mikroorganismen, dass in einem mittleren 
Diffuseur, der normaler Weise eine Temi^eratur von 75® hat, 
die hohe Zahl von »3 000 000 Keimen auf 1 ccm vorhanden 
sein soll. Die Vermutung liegt daher nahe, dass Schöne 
sich vielleicht durch falsche Probenahme, etwa aus dem 
Kaume direkt unter dem Deckel und unter Benutzung der 
Entlüftungshilhne, die immer stark infiziert sein Averden, hat 
täuschen lassen. Darauf deuten wenigstens die für normale 
Betriebe unmöglichen Temperaturen, die er für die mittleren 
Diffuseure angibt, und die ausserordentlichen Unterschiede 
in den Befunden bei den einzelnen Fabriken. 

Tatsächlich hat nun S. Raschkowitch, Vorsteher des 
chemischen Laboratoriums des Vereins russischer Zucker- 
fabrikanten, über die Zahl der in den einzelnen Diffuseuren 
auftretenden Mikroorganismen ganz andere Befunde gemacht, 
als er diese nicht nur unter Beobachtung aller gebotenen 
bakteriologischen Kautelen, sondern auch unter Innehaltung 
der für den besonderen Zweck bei der Probenahme nötigen 
Vorsichtsmassregeln bestimmte, sodass seine Angaben unan- 
fechtbar sind. Die Probenahme o:eschah durch ein voll- 
kommen sterilisiertes Rohr, das in das Innere des Uber- 
steigers eingeführt wurde, und erstreckte sich au demselben 
Diffuseur auf alle verschiedenen Stadien des Ditfusionsvor- 
ganges. Folgende Tabelle gibt die Ergebnisse wieder 
(Ceiitralhlait 1902 1 03, 656): 
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Tabelle 16. 



Meiiire der Mikroorganismen im Diffusionssaft 

nach Raschkowitcb. 













Temperatur 


Menge der 


Nr. 






Moment der 


Arbeit 


des 
Übersteigers 


Bakteiien auf 
1 ccm Saft 


1 


Füllung 


mit Diffusionasaft 


32,0 


1 540 000 


2 


Abzug des Saftes nach dem Messgefdss 


42,5 


1 910 000 


3 


9. 


Diffuseur (vom Wasserrohr gerechnet) 


71,0 


2 000 


4 


8. 


« 




« 


73,0 


1000 


5 


7. 


« 






72,0 


600 


6 


6. 


y> 




rt 


68,0 


800 


7 


6. 


Jt 




Mt 


61,5 


200 


8 


4. 


1 




•1 


54,2 


, 400 


9 


3. 


T» 




1 


53,8 


100 


10 


2. 


W 




«t 


45,5 


200 


11 


1. 


H 




T» 


39,5 


100 


12 


Füllung 


mit Wasser vor dem Ablassen 


31,5 


100 



Die Untersuchuniren von Rasehkowitch ofehen also 
folgendes Bild: Durch die mit den frischen Schnitzeln ein- 
geführten Bakterien entstand in dem neu gefüllten Diituseur 
eine starke Wucherung der Pilze, deren Lehonstiltigkeit, 
obwohl die Diffusions-Temperatur nur 73 " betrug, durch die 
höhere Temperatur des nächsten Diffuseurs sofort unter- 
bunden wurde, sodass alle folgen<len Diffuseure so gut wie 
steril waren. Obgleich ferner die Temperatur der Diflusion 
nach dem Ende zu rasch fiel, trat in den kälteren Dittuseuren, 
selbst bei einer Temperatur unter 45 ®, keine neue Ent- 
wicklung der Bakterien auf und wurde auch durch das hin- 
zutretende Betriebswasser nicht verursacht. Zur Wirksamkeit 
konnten also die Bakterien nur in der höchstens 10 Minuten 
währenden Zeit des Aufmaischens und Abdrückens gelangen, 
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und es ist ausgeschlossen, dass in einer so kurzen Zeit 
merkliche Zuckerverluste stattfinden können. 

Bei Fortsetzung dieser Arbeiten (Centralblatt 1903 /Oi, 1165) 
hat Raschkowitch seine bisherisfen Ergebnisse bestäticrt 
üfefunden. Er fand bei zwei Parallel versuchen : 
im Saft beim Einmaischen 1 240 000 1 210 000 Keime 

. vor dem Abdrücken 1 780 000 1 UO 000 
„ ^ des Messgefässes 2 120 000 1 580 000 
., letzten Diifuseur bei 70 « 1 000 1 800 

Wenn in der Fabrik steriles Wasser gebraucht wird, 
beträsrt die Zahl der Keime im letzten Diffuseur soofar nur 100. 
Andererseits lassen die Zahlen erkennen, dass während des 
Abdrückens und des Aufenthaltes des Saftes im Messgefas^^e 
die Mikroorganismen sich ziemlieh lebhaft vermehren, sodass 
die Gefahr der Zuckerzerstörung immer mehr steigt, je länger 
der Saft bei niederen Temperaturen verweilt. Es ist daher 
notwendig, den abgezogenen Saft möglichst bald auf Tempe- 
raturen zu bringen, bei welchen eine weitere Entwicklung 
der Mikroorg^anismen auso;eschlossen ist. 

Wenn man nun, etwa aus dem Umstände, dass es 
Bakterien gibt, deren Leb^nstätigkeit auch bei 70 — 80^ noch 
nicht erlischt oder sogar um 70® am lebhaftesten ist, oder 
weil die Menge der Keime in dem nach den Messkästen 
abgedrückten Safte sehr rasch zunimmt, dennoch der Ansicht 
zuneigt, dass gi'össere Verluste an Zucker durch die Mikro- 
organismen entstehen, so müssten doch gewisse unvermeid- 
liche Fols^eerscheinunffen dieser Tätis^keit, nämlich Bilduno- 
von Säuren, Invertzucker, Gasen und Gallertmassen deutlich 
zu beobachten sein. Dieses ist jedoch nur ausnahmsweise 
und unter abnormen Arbeitsverhältnissen der Fall. 

8 
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Mit Bezuff auf den Säurejjelialt des Diffusionssaftes 
konnte Ciaassen auf Grund langjähriger Untersuchungen 
feststellen (Centralblait 1895/96, 793), dass der Säuregehalt 
im Verlauf der Arbeitswochen und Kampagnen fast garnicht 
schwankte und besonders gegen Ende nicht zunahm, wie als 
Folge der Tätigkeit von Mikroorganismen zu erwarten wäre. 
Der Säuregehalt war sehr niedrig, für die Neutralisation von 
100 ccni Saft genügten 2,5 — 2,7 ccm Normal- Alkali. Ähnliche 
niedrige Aciditäten, wie sie bei Zerstörung wesentlicher 
Zuckermensren srarnicht möüflich wären, beobachteten Bruhns 
(Centralblait 1897/98, lö/i) mit einem Alkali-Aquivalent von 
1,7—2,4 ccm, Grundmann (Centralblait 1903/04, 5i5) mit 
sogar nur 0,75 — 1,3 ccm und nur bei gefrorenen Hüben mit 
bis zu 2,05 ccm und Ilorme (Circ. Hebd, 1905, Nr, 824) mit nur 
0,7 — 1,0 ccm, und mit 3 — 4 ccm, w enn Anzeichen von Gährung 
vorlagen. Dagegen fand Brendel (Centralblait 1903/04, 903) 
einen Säureo-ehalt der Diffusionssäfte bis zu G — 7 ccm Normal- 
Alkali, welcher beim Stehen des Saftes in 1 ^4 Stdn. bis auf 
18 ccm stieo", wobei jofleichzeitiö: der Zucker<!:ehalt des Saftes 
von 10,43 auf 1),G4 fiel. Bei der Verarbeitung derartiger 
Säfte entstand regelmässig ein unbestimmbarer Diffusions- 
verlust bis zu 0,4 °/o. Diese verschiedenen Beobachtunjren, 
welche sich bei näherer Betrachtung durchaus nicht wider- 
sprechen, zeigen, dass in vielen Fällen eine Erhöhung der 
Acidität der Rohsäfte nicht statt hat, und dass umgekehrt 
eine solche eintritt, wenn Zuckerzerstörung stattfindet, und 
zwar ist für verhältnismässig geringe Zuckerverluste die 
Zunahme der Säure jj-anz ausserordentlich auffalliij. Die 
Säurezunahme muss sich übrigens auch deutlich in schlech- 
terer Jieschattenheit der gewonnenen Füllmassen kenntlich 
machen. 
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Über die Zunahiiie des Invertzuckers war bereits oben 

« 

(S. i)7) die Rede. Diese ist in der Hegel unwesentlich und 
nimmt gegen Ende der Betriebswocben und der Kampagiien 
nicht oder nur unwesentlich zu. 

Ferner kommt noch das Auftreten von Gasen in Betracht. 
Im normalen Betriebe wird in den Dittuseuren fast immer 
eine irerinffe üasentwickluno- beobachtet, und zwar am stärksten 
in dem Diffuseur, auf welchem der Wasserdruck steht. Zu 
einem Teile werden diese Gase sfebildet aus der in den Inter- 
cellularräumen der Rübe enthaltenen Binnenluft, zum anderen 
Teile sind sie zweifellos durch Zersetzung infolge der Tätigkeit 
von Mikroorganismen entstanden, da sie wasserstoffhaltig und 
daher brennbar sind. Man muss sich wohl vorstellen, dass 
die Mikroorganismen des Druck wassers hier zur Wirkunc: 
kommen oder dass die Ijebenstätisrkeit der wenijren Orcfa- 
nismen wieder beginnt, welche lebensfähig die in den heissesten 
Diffuseuren herrschenden Temperaturen überstanden haben. 
Diese Gasmeno-en sind aber sehr ü-erina: und betragfen auf 
einen Diffuseur von 5 cbm Inhalt 10 — 201, ungünstigenfalls, 
wenn schmutziirere Rüben verarbeitet werden, bis zu 50 1. 
Es handelt sich also, wenn man das speziüsche Gewicht der 
Gase ungrefiihr ffloich dem der liuft zu 1,3 «• für 1 Liter setzen 
will, immer nur um wenioe <r Gase, welche aus der Zersetzung- 
einer nur geriniren Menire von Zucker entstanden zu denken 
sind. Damit stimmt die Beobachtung Ciaassen *s überein 
(Centralblatt 1903/04, tl6G)^ wonach bei stärkerem Auftreten 
von Gasen als in der ge wohnlich beobachteten Menge dennoch 
die unbestimmbaren Verluste nicht höher waren als sonst, 
sodass sogar in der Kampagne ltMK3/04, wo durchweg eine 
viel merklichere Gasentwicklung als in früheren Kampagnen 
stattfand, die unbestimmbaren Gesamtverluste nur 0,5() gegen 

8* 
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0,77 und 0,87, die unbestimmbaren DifFusionsverluste 0,10 
^^etren 0,15 und 0,12 in den beiden Vorkampap:nen betruj^en. 
Wie ^erin«»; die Zuckerverluste sein werden, welche der 
normalen Gasentwicklung»: entsprechen, oder welche riesijien 
Menjren Gase auftreten müssten, wenn wesentliche Men«»:en 
Zucker zerstört würden, lehrt eine einfache Berechnun«r. 
Ein Diffuseur von 5 cbm Inhalt fasse 30 dz Rüben von 
15 '/o Zucker = 450 k<i: Zucker. Es soll 1 % Zucker auf 
Rüben = 30 k«? Zucker durch Mikroorjranismen zerstört 
werden, und zwar in Art der normalen alkoholischen Gährun<r. 
Dann entstehen auf 100 Teile Zucker etwa 51,5 Teile Kohlen- 
säure, auf 30 kir Zucker also 15,45 k^r Kohlensäure. 1 cbm 
Kohlensäure wieo:t bei 17,5 ® etwa 1,8 k<r, also würden in dem 
Diffuseur von 5 cbm Inhalt sich 8,6 cbm Gas, also beinahe 
das Doppelte seines Inhaltes bilden. Noch viel grösser würde 
die Gasmenf^e sein, wenn man, wie zuweilen behauptet wird, 
annehmen wollte, dass der Zucker voUständio- zu Kolilensäuro 
und Wasser oxvdiert würde. Da nun keinerlei Unter- 
sucliun<ren darül)er vorlietjen, welche Meno;en Gase bei der 
Zerstörung des Zuckers durch die am meisten beobachteten 
Organismen auftreten, kann diese Rechnung nicht als unbedingt 
beweisend gelten, aber selbst wenn man annimmt, dass nur 
'/lü der oben angesetzten Menge Gas entstände, so entspräche 
einer Zuckerzerstörung von ^/^^ % immer noch eine Gas- 
menge von 80 — 901. Man erkennt daraus, dass es unmög- 
lich ist, aus dem Auftreten der geringen, im normalen 15e- 
triebe beobachteten Gasmengen auch nur einen unbestimm- 
baren Verlust von 0,1 % zu erklären. Anders liegt die 
Sache in den ausserge wohn liehen Fällen, in denen eine so 
starke Gasentwicklung auftritt, dass sie den Betrieb empfind- 
lich stört. 
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Für die Menge der Gallertmassen, welche bei der Zucker- 
zei-störuno; auftreten, findet man einen Anhalt in der Anji^abe 
van Tie«rhem's, dass zur Bilduncjr von 1 kij Leuconostoc 
<)(K) *r Zucker verbraucht werden. In dem oben anji^eführten 
Beispiel würde das einer Men<re von 50 k<r Leuconostoc in 
einem Diff useur für eine Zuckerzerstöruno- von 1 "/o entsprechen. 
Dei-arti<re Menj^en könnten sich wohl nicht <xut auf die Dauer 
und re*relmässi<r der Wahmehmunjr entziehen. 

Um einen Schluss zu ziehen aus den bisherigen Arbeiten, 
so unterliegt es keinem Zweifel, dass die DifFusionssäfte 
einen sehr sjünstiffen Nährboden für Bakterien verschiedener 
Arten bilden, welche einerseits mit der an den Schnitzeln 
haftenden Erde, andererseits mit Yerunreinigungen des Druck- 
wassers der Diftusion in die Diffusionsbatterie gelangen können, 
und hier wohl in der Lage wären, bei längerem Aufenthalt 
und geeigneter Tempemtur eine wesentliche Menge Zucker 
zu zerstören. Unter normalen Arbeitsbedingungen jedoch, 
wenn gesunde, gut gewaschene Rüben bei Temperaturen von 
75 — 85^ in der Zeit von etwa 1\'« Stunde mit reinem Wasser 
ausgelaugt werden, wird dies nicht der Fall sein. Die mit 
den frischen Schnitzeln in die Batterie gelangten Bakterien 
finden dort nur kurze Zeit, während des Einmaischens und 
Abdrückens des Saftes über den letztgefüllten Diifuseur, die 
für ihre AVeiterentwickelunu und Lebenstätiofkeit nötigfe 
mittlere Temperatur, welche für den häufigst beobachteten 
dieser Schädlinge, den Jjeuconostoc, zwischen 10 — 43 ® liegt. 
Dieses Stadium der Diffusionsarbeit währt höchstens lOMinuten, 
und bisher ist auch von den eifrigsten Verfechtern der Ansicht, 
<la.ss die Mikrooi^nismen die Ursachen der unbestimmbaren 
Verluste der DiflFusion seien, nicht behauptet worden, dass 
in dieser kurzen Zeit im infizierten Diffusionssaft nennens- 
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werte Zuckerverlnste entstehen. Im (iejrenteil konnte 
Herr mann feststellen, dass aus dem Messkasten oder dem 
1. Vorwärmer am letzten Ta^e derBetriehswoclie entnommener, 
also voraussii'litlicli sehr stark mit Bakterien infizierter 
Difiusionssaft noch innerhalb 4 Stunden einen kaum mess- 
baren PolarisationsrückjranjLT erfuhr (CeMraUblatt 1903/04, 701). 
Ebenso fand (i rundmann ( Centralblatt 1903/04, 515) an kalt 
und offen aufbewahrten Diffusionssäften nach 4 — G Stunden 
keine Zersetzun«»:. Sobald aber das erste Messjretass Saft 
von dem frisch^efüUten Ditfuseur abirezo<ren ist, entsteht in 
ihm eine Temperatur von 40 — 5()'\ in welcher das Wachstum 
der meisten Bakterien bereits aufhört, und steijit in kurzer 
Zeit auf 75—85*', welche TempeiTitur die Mikrooriranismen 
zum Teil schon tötet, sicher aber bis auf verschwindende 
Ausnahmen in ihrer Lebensfilhi<»;keit so schwächt, dass ein 
Neu- Wachstum und intensive Lebenstätijrkeit beim Wieder- 
eintreten von Temperaturen unter 45^ aus<reschlossen scheinen. 
Der Annahme, dass an den Wandunnfen der heissen Ditfuseure 
Schichten von erheblich niedrijiferer Temperatur entstehen, 
die der zersetzenden Täti<j:keit der Mikroben freien Spielraum 
«re währen, fehlt bisher der Beweis und sie ist nur wahrscheinlich, 
wenn die Diffusion sehr stark abkühlenden Einflüssen unter- 
worfen ist. In normalen Fällen werden höchstens in den beiden 
letzten Diffuseuren der Batterie wieder Temperaturen unter 
45 <> herrschen, welche für die Leben stäti«ik ei t der Bakterien 
«rünstijr sind. Die ursprün<rlich in den Schnitzeln vorhandenen 
Bakterien kommen aber hier aus den erwähnten Gründen 
nur zum o^erin«rsten Teile wieder zur Wirkung-, wofür der 
volle experimentelle Beweis durcli die üntersuchunjien von 
Raschkowitch «geführt ist. Mö«>:lich wäre nur, dass durch 
unreines Druck wasser — Oberflächen w asser aus Teichen oder 
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Hächen — oder, im Falle von Wasserinaiijre!, durch zurüek- 
jreiioiinnenes Betriebswasser, neue Infektionskeime auf die 
ausjrelau^ten Schnitzel jrelanjiten. Derartige Fälle «röhörcn 
zu den Ausnahmen und es kann ihnen durch «reei^rnete Be- 
handUmi;: des Wassers (Filtration, Zusatz von Kalium-Perman- 
«ranat usw.) vorjioheuut werden, auf je<len Fall finden dann 
aber die Keime nur noch <i:orin<re Moniroii Zuckers, die sie 
zerstören könnten und also kein <>:ünsti<res Entwickelun*rsfeld, 
auf dem sie endlich unirestört auch nur kurze Zeit (unter der 
Annahme, dass die beiden letzten Diltuseure unter 45 ® warm 
sind, höchstens 20 Minuten) zur Wirkun«r <r<^lan<>'en könnten. 
Zuckerverluste in nennenswerter und feststell l)arer Höhe, also 
von etwa 0,20 % und darüber, sind daher in der Diffusion 
selbst wohl ausofeschlossen. Wenn sie wirklich aufträten, 
so müssten sie sich mindestens kenntlich machen durch (ias- 
entwickelunjr, durch Bildun<r irrösserer Wucherunjien und 
Schleims und durch Fntstehun<r von Zersetzun<rsprodukten 
des Zuckers, also wenn nicht durch entsprechende Zunahme 
des Invertzuckers, so doch durch aufl'älliire Vermehrunjr der 
Menge der Säuren im Rübensafte und späterhin der Kalk- 
salze in den Zwischen- und Endprodukten. In <rewissen 
abnormen Fällen, bei Verwendun<r verunreini*»:ten Wassers 
oder bei derVerarbeituna: stark verdorbener oder verschnuitzter 
Rüben werden denn auch tatsächlich diese B(»jrleiterscheinuniren 
der Zuckerzersetzunjr beobachtet. Es er<ribt sich aus allem 
als allofemeine Schlussfoljrerunir: Die Möjrlichkeit von 
Zuckerverlusten dur<*h Tätigkeit kleinster Lebe- 
wesen besteht, aber im normalen Betriebe der 
Diffusion können diese Zuckerverluste eine 
nennenswerte Grösse, die es erlaubt, sie quantitativ 
nacli zu weisen, nicht erlangen. Ganz ausgeschlossen 
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aber ist es, dass in der Dittusionsbatterie unbemerkt Zucker 
in Mengen von 1 — 2*^/0 zerstört werden könnte. 

f) Die Rolle der Enzyme. 

Nach den neueren An8chauung:en sind bekanntlich die 
Mikroorganismen an sich nicht die nächsten Urheber der 
Inversion und der Gährungen, weh*he den Zucker zerstören, 
sondern diese Aufgabe fallt zuerst den von ihnen abgesonderten 
oder in ihnen enthaltenen Enzvmen zu. Andererseits sind in 
der Zelle der Rübe selbst invertierende, Gährung erregende und 
oxydierende Enzyme enthalten, welche unter geeigneten 
Verhältnissen zuckerzerstörend wirken können. Es soll 
daher an dieser Stelle etwas näher auf die Eij»:enschaften der 
in lietracht kommenden Enzyme eingegangen werden, soweit 
die gegenwärtige, immer noch geringe und vielfach sich wider- 
sprechende Kenntnis dieser Körper reicht, und wobei als 
(Quelle besonders J. Effront „Die Diastasen und ihre Rolle 
in der Praxis, I. Band: Die Enzyme der Kohlehydrate und 
die Oxydasen^* (Franz Deiäicke, Wiens 1900) diente. Aus 
ihren Eigenschaften wird man dann ein Urteil filUen können, 
ob und wie weit die Enzyme unbestimmbare Verluste in der 
Zuckerfiibrikation hervorrufen können. 

Die Enzvme, lösliche Fermente, Zvmasen oder Diastasen 
sind organische, den Eiweisskörpern wahrscheinlich verwandte 
Verbindungen, welche von den Zellen abgesondert werden; 
sie haben die Eigenschaft, unter bestimmten Bedingungen 
gewisse chemische Reaktionen zu erleichtern, ohne selbst in 
die Zusammensetzung der Reaktionsprodukte einzutreten 
und ohne selbst ihre Zusammensetzung und Beschaffenheit 
zu ändern. Von ihren allgemeinen Eigenschaften sind folgende 
hervorzuheben. Ihre Wirkung verläuft proportional ihrer 
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Meiijre und ferner proportional der Einwirkungszeit. Kleine 
Mengen der Enzyme können Aerhältnismässig grosse, zuweilen 
fast unendlich grosse Mengen anderer Stoffe umwandeln 
oder zur Reaktion bringen. Die Enzyme sind in der Regel 
widerstandfilhiger als die Zellen, von denen sie abgesondert 
werden; so sind die meisten unempfindlieb gegen Blausäure 
und (Miloroform, sie vertragen auch Iiäufig höhere Wärme- 
grade als ihre Mutterzellen, Averden aber spätestens bei 
Temperaturen von nahezu 100 " getötet. Es gibt aber auch 
Fälle, in denen sie imigekehrt empfindlicher sind als die 
Mutterzellen. Überhaupt gibt es keine Eigenschaft, welche 
ausschliesslich für die (iejyenwart vonEnzvmen charakteristisch 
ist. Es hängt dies damit zusammen, dass bisher wohl kaum eines 
der Enzvme in absolut reinem Zustande isoliert worden ist, 
sondern dass fast immer eine Mischung verschiedener Körper 
oder eine Yerunreinifirunc: der Enzvme durch andere Stoffe 
vorliegt. Demgemäss zeigt dasselbe Enzym, je nach dem 
Organismus, aus welchem es dargestellt ist, wechselnde 
Eigenschaften, und dasselbe ist sogar der Fall bei verschiedenen 
Präparaten, welche aus demselben Organismus gewonnen 
sind, sie zeigen wechselnde Zusammensetzung und geringe 
Abweichungen in ihren Eiorenschaften. 

Für die Zerstörung des Zuckers kommen von den 
Enzymen in Betracht die Sukrase oder das Invertin, welches 
den Zucker invertiert, die Zymase, welche den gebildeten 
Invertzucker vergährt, vielleicht auch noch Oxydasen, welche 
den Zucker direkt oxvdieren. Eingfeführt werden die Enzvme 
in die Fabrikation einerseits durch die invertierend und 
gährungserregend wirkenden Mikroorganismen, andererseits 
in den Zellen der Rüben selbst, in welchen zuerst Gönn er- 
mann ( Vereinszeüschr. 1898, 667) Invertase und Zymase 
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nachwies, was neuerdings Stoklasa (Böhm, Zeüschr, 
1903 lOi, 233) durch einjrehendore Untersuchungen bestätigte; 
die nähere Beschreibunj? dieser Enzyme steht noch aus. 

Das In V er t in gilt als eines der energischsten Enzyme, 
1 g davon vermag 4000 g an Rohrzucker zu invertieren. 
Die Einwirkung verläuft jedoch verhältnismässig langsam. 
Lässt man eine 10 % i^e Rohrzuckerlösunjj bei 50 " in 
Berührung mit 1 ccm Invertin- Lösung, so erhält man 
nach 1 Stunde erst 0,20 % Invertzucker, nach 2 Stunden 
0,40 %. Die Temperatur, bei welcher das Invertin am 
schnellsten wirkt, wird von verschiedenen Forschern je nach 
seiner Herstellung verschieden angegeben und liegt zwischen 
50 — 56", Temperaturen über 56® schwächen die Inversions- 
fähigkeit ganz bedeutend, und zwischen 65 — 70" wird das 
Invertin vollständig zerstört. Ein schwacher Säuregehalt 
begünstigt seine Wirkung, ein starker Säuregehalt sowie 
Alkalität wirken dagegen sehr ungünstig, stärkere Einwirkung 
von Alkali so":ar vollkommen zerstörend auf das Enzvm ein. 

Die normale Zvmaso der Hefe hat ihre höchste Wirkunjrs- 
kraft bei ziemlich niedrigen Temperaturen, nach Buchner 
bei 22 ^ nach anderen bei 30 " (gefällte Zymase bei 38 — 40 «); 
eine Lösung von Zymase, einige Zeit auf 35 — 40", nach 
anderen auf 40 — 50** erwärmt, trübt sich unter Koagulation 
und büsst ihre Wirkungskraft ein. 

Es kommen dann noch Oxvdason in Fmo-e. Solche sind 
zweifellos in der Rübe vorhanden und eine Oxvdase, Tvro- 
siuase genannt, bewirkt die Verfärbung der Schnitzel und 
des Rübensaftes bei Gegenwart von Luft, indem sie Tyrosin (?) 
und andere organische Nichtzuckerstoffe der Rübe oxydiert. 
Oxydasen, welche zuckerzerstörend wirken, waren bisher 
nicht bekannt; nach einer Mitteilung von v. Niessen sollen 
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im Petersburger Technischen Institut solche festofestellt 
worden sein (CentralblcUt 1903/04, 1165); die näheren Yer- 
öifentliehungen hierüber stehen noch aus. 

Betrachtet man nun die Wirkuno: der Enzvme auf den 
Ditfusionssaft, so kommt man nach den angeführten Eigen- 
schaften zu dem Schlüsse, dass sie nur sehr gering sein kann. 
In den Saft selbst tritt aus den Zellen der Rübe nur eine 
verschwindend geringe Menge der Enzyme, da die Diffusion 
von Enzymen in die umgebende Flüssigkeit nur als pathologische 
Erscheinung auftritt, denn wenigstens das Invertin verbleibt 
in der Zelle selbst, solange die umgebende Flüssigkeit noch 
Zucker enthält, und diifundiert erst aus der Zelle in die 
liösung, wenn letztere zuckerfrei ist. Im Saft selbst wird 
also nur die verschwindend uerinsje Menjre InveHin etc. 
wirksam, welche aus den zerrissenen Zellen der Schnitzel 
ausgespült wird. Die Menge der innerhalb der Zellen der 
Schnitzel eingeführten Enzvme ist sehr fferinof und wirkt 
sehr langsam, wie man aus den Versuchen über das Verhalten 
der Rüben bei längerer Aufbewahrung weiss (nach den Ver- 
suchen von Stoklasa wurde z. B. durch die Zvmase der 
Zellen in 6 Tagen nur 1 °'o Zucker vergährt, durch die 
In vertase der Zellen in IGStunden nur 1,0 % Zucker invertiert), 
innerhalb der Diffusionsbatterie kann die Wirkunj? natürlich 
erst recht nicht intensiver sein. Gefährlicher könnte die 
Mencje der innerhalb der Zellen der Mikroorgranismen wirken- 
den Enzyme worden. Aber man muss bedenken, dass auch 
in diesem Falle die Mengre der Enzvme immer noch verhält- 
nismässig gering ist, und dass sie ferner nur langsam wirken, 
während die Dauer der Einwirkung doch beschränkt ist, die 
Wirkung durch Gegenwart der Nichtzuckerstoffe noch gehemmt 
wird und die Optimal-Temperatur nur wenige Minuten aufrecht 
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erhalten bleibt. Die Temperatur, bei welcher die Enzyme 
in ihrer Tätigkeit gehemmt und später zerstört werden, wird 
in nur unwesentlich längerer Frist erreicht als jene, welche 
die Organismen selbst wirkungsunfähig macht oder tötet; 
was also hierüber früher gesagt wurde, gilt auch in diesem 
Falle. Was besonders die etwaige zuckerzerstörende Wirkung 
vonOxydasen anlangt, so kann diese innerhalb der geschlossenen 
Batterie nur sehr beschränkt sein, weil nur eine unwesent- 
liche Menge an Sauerstoff zur Verfügung steht, und die 
kühne Hypothese, welche wir Steffen verdanken, nach 
welcher die Rübe bereits in den wenigen Minuten von ihrer 
Zerschneidung bis zum Aufmaischen 1 — 2"/o ihres Zucker- 
gohaltes durch Oxydation verlieren soll, widerspricht zu sehr 
dem Grundgesetze über die Wirkung der Enzyme, nach 
welchem diese proportional der Zeit und nicht momentan vor 
sich geht. Dieses Gesetz findet man übrigens durch den 
Augenschein an der nicht zuckerzerstörenden Oxvdase der 
Rübe bestätigt, wenn man das Verhalten der zerschnittenen 
Rüben beim Liegen an der Luft beobachtet; diese verfärben 
sich auch nicht momentan, sondern nur allmählich von w^eiss 
über rosa, rot und violett bis zu blauschwarz. 

Schliesslich ist noch zu bemerken, dass Zuckerzerstörung 
durch Enzyme, falls sie einen nennenswerten Betrag erreicht, 
sich in analoger Weise wie solche durch Mikroorganismen 
durch das Auftreten der entsprechenden Zersetzungsprodukte 
kenntlich machen müsste, also durch Bildung von Invertzucker 
(oder Vermehrung der Asche und Kalksalze in den Füllmassen) 
oder Gasen. Die Gase müssten, ob es sich imn um gährung- 
erregende oder oxydierende Enzyme handelt, hauptsächlich 
aus Kohlensäure bestehen, während der wesentlichste Bestand- 
teil der auftretenden Gase bekanntlich Wasserstoff ist. 
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g) Zusammenfassung:. 

Die Frage nach den unbestimmbaren Verlusten 
in derDiffusion lässt sich demnach so beantworten: 

Unter normalen Verhältnissen werden unbe- 
stimmbare Verluste in Höhe bis zu 0,3 '^/o — 0,4 ^'^ 
beobachtet, sie sind z. T. auf die unvermeidlichen 
Untersuchungsfehler zurückzuführen, der kleinere 
Rest kann als durch Inversion oder durch Tätigkeit 
von Bakterien verursachter Zuckerverlust gelten, 
doch können auch Verluste an Polarisation vorliegen, 
für welche jedoch ein Beweis noch nicht erbracht ist. 
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3. Verluste von der Diffusion bis zu den Endprodukten 

(während der 8aft?erarbeitnng). 

a) Vorwärmung: des Rohsaftes. 

Aus der Diffusion gelangt der Saft entweder direkt in 
Vorwärmer, die zugleich zur Messung dienen, oder über die 
Messjjefasse zu besonderen Vorwärmern. Diese Vorw^ärmer 
sind nach ganz verschiedenen Prinzipien konstruiert, man 
hat offene und geschlossene Vorwärmer mit langsamem oder 
schnellem Saftstrom und mit Beheizung durch Dampf ver- 
schiedenster Temperatur, man findet nur einen oder mehrere 
Vorwärmer usw. Nach den neueren Grundsätzen bedarf 
man für eine rationelle Anwärmung mehrerer geschlossener 
Vorwärmer, in welchen der Saft viele einzelne Abteilungen 
durchstreichen muss, sodass die Schnelligkeit der Saft- 
zirkulation sehr hoch und die Wärmetransmission dement- 
sprechend grösser ist, und die man derartig zu einem 
Sistem zusammenstellt, dass die Anwärmung zuerst durch 
Dämpfe niederer Temperatur aus den letzten Körpern 
geschieht und durch Dämpfe höherer Spannung (aus dem 
1. Körper) in den späteren Wärmern vollendet wird. Bei 
einer derartigen Anwärmung gelangen die Säfte schnell auf 
die Temperatur von 70 — 80 ^, die fast durchweg für den 
Kalkzusatz verlangt wird, und sind teil weiser Überhitzung 
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nicht ausgesetzt, sodass Zucker Verluste durch IJakterien- 
tatisrkeit oder durch Inversion kaum inöjjlich erscheinen. 
Werden die Wärmer nach Saftinhalt nicht zu ijross und mit 
anjremessener Wärmeühertraijuni]: konstruiert, so wird der 
Saft im llesskasten und auf dem Wege zur Scheidung nur 
etwa 5 his ungünstigstcnfalls 15 Minuten auf der für die 
zerstörende Wirkung der Bakterien günstigen Temperatur 
verweilen. Da es nicht möglich ist, im gewöhnlichen Betriebe 
die Men^e und den Zuckergfehalt des Saftes nacli der An- 
würmung zu bestimmen, so kann man sichere Angaben, ob 
auf dem Weije von der Diffusion bis zur Scheidunor Verluste 
auftreten, natürlich nicht machen, jedoch darf man annehmen, 
dass sie bei rationeller Anwärmung, wenn überhaupt Verluste 
auftreten, was noch zu beweisen ist, den Betrag von etwa 
0,10 "o nicht überschreiten, der zugleich auf Inversion infolge 
der Wärme und auf eine gferinsife Zuckerzerstöruni? durch 
Mikroben zurückzuführen wäre. 

Ähnliche Schlussfoloferunffen erlauben Versuche von 
Ilerzfeld, der in der Kampagne 1892 IW beobachtete, dass 
beim Erwärmen des Rohsaftes auf IK) ^ während *M Min. 
die Scheidesäfte, wahrscheinlich durch Inversion von Zucker 
verursacht, fast stets dunkler gefärbt waren als bei nicht 
erhitztem Safte. In der nächstfolgenden Kampagne trat diese 
Erscheinung jedoch nicht auf ( Vereinazeitschr. 1894, 278) und 
<lie direkte Bestimmuns: des Invertzucker Hess keinerlei 
Inversion durch Erwärmunir erkennen, Ilerzfeld fand 

im Diffusionssaft 0,123 "o Invertzucker 

in demselben, 10 Min. auf 90 ^^ erhitzt 0,123% 

30 ., „ 90" „ 0,125% 
Demnach ist offenbar das Verhalten der Rohsäfte bei der 
Anwärmung je nach der Zusammensetzung der Rüben sehr 
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verschieden, es wird iii dem einen Falle eine geringe Inversion 
eintreten, in einem anderen Falle nicht. 

Je nach der Äeidität und der sonstigen Beschaffenheit der 
Rohsäfte wird die durch Inversion hervorgerufene Zuckerzer- 
störung grösser oder kleiner ausfallen. Grundmann (Certtral- 
blatt 1903/04, 515) fand bei Uiffusionssäften, welche nur eine 
Acidität entsprechend 0,8 — 1,3 ccm Normalsäure auf 100 ccm 
hatten, in einem Falle nach 5 stündigem Kochen gar keinen 
Polarisationsrückgang, in einem anderen Falle nach SV'oStün- 
digem Kochen einen solchen von 14,79 auf 14,63 °. Diffusions- 
säfte, welche bis zu 4 Stunden am Rückflusskühler gekocht 
worden waren, lieferton nach der Scheidung Füllmassen, welche 
nach Reinheit und Aschengehalt nur unwesentlich, innerhalb 
der Fehlergrenzen der Analyse, ungünstiger «ausfielen als solche 
aus frischem Saft. Das lässt erkennen, wie gering die Ver- 
luste der Rohsäfte durch Inversion beim Anwärmen in 
günstigen Fällen sein können, dagegen ist w^ahrscheinlich, 
dass Säfte von einer bis zu zehnfach höheren Acidität, wie 
sie Brendel beobachtete (siehe S. 114), in dieser Hinsicht 
sich ungünstiger verhalten werden, und tatsächlich fand ja 
auch Brendel in solchen Fällen höhere unbestimmbare 
Verluste. 

Anders kann der Fall liegen, wenn die Vorwärmer zu 
gi'oss sind, sodass der Aufenthalt des Saftes in ihnen unge- 
wöhnlich lang ist, wenn durch ungenügende Zirkulation die 
Wärmeübertragung so gering ist, dass der Saft eine höhere 
Temperatur vielleicht erst in der Scheidung oder Saturation 
annimmt, und wenn dann der Weg des Saftes etwa durch 
Rohsaftfilter, sog. Eiweisstänger, noch verlängert wird. 
Durch die längere Zeit des Aufenthaltes bei sfünstiiyen Teui- 
peraturen können dann die Bedingungen für eine massenhafte 
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Entwiekelung von Bakterien geradezu künstlich geschaffen 
werden, und wenn z. H. nach einem oben erwähnten Ver- 
suche Ditfiisionssaft im offenen Glasgefässe während einer 
halben Stunde 0,30 % Polarisation (in diesem Falle zweifel- 
los ebensoviel Zucker) verlor, so ist nicht einzusehen, warum 
nicht in der Fabrik bei einem jjleichlanoen Yerweilen der- 
artiger Säfte in den oft stark verschmutzten Yorwärmern 
auf Temperaturen unter 45 ° gleich hohe Zuckerverluste ent- 
stehen sollen, zumal der frisch abgezogene Saft ohne Zweifel 
stark mit Bakterien infiziert ist. Es ist durchaus wahr- 
scheinlich, dass veraltete und unzureichende Anwärmungs- 
Anlagen für den Rohsaft in vielen Fabriken die Hauptursache 
der zwischen Diffusion und Füllmasse auftretenden unbestimm- 
baren Verluste bilden. Zu deren Erhöhungf kann es dann 
nocli beitragen, Avenn in Vorwärmern mit langsamem Saft- 
strome Dampf höherer Spaiumng zur Heizung verwendet wird ; 
die äussersten Schichten des in den Heizrohren fliessenden 
Saftes können dann eine örtliche Uberhitzung erleiden, welche 
Inversion und weitere Zucker Verluste verursacht. Dasselbe 
geschieht, wenn der Saft längere Zeit vor dem Kalkzusatz 
sich auf höheren Temperaturen befindet. 

b) Scheidung: und Saturation. 

Die Scheidung und Saturation geschieht bekanntlich 
unter den verschiedensten Formen, gemeinschaftlich ist aber 
diesen allen, dass die Temperatur des Saftes entweder schon 
vor oder während der Scheidung oder Scheide-Saturation auf 
ungefähr 80 — 85 ^ erhöht wird, dass eine grössere Menge 
Kalk zu dem Saft ofesetzt wird und dass der Überschuss des 
Kalkes zuletzt durch Einleiten von Kohlensäure entfernt wird ; 
dieser Prozess wird, zuweilen nach Zusatz neuer Kalkmengen, 

9 
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zum 2., wohl audi zum 3. Male wiederholt und dadurch 
vollendet. 

Durch diesen Vorgang werden auf jeden Fall zwei Ver- 
lustquellen von vornherein abgeschlossen, der Saft wird 
einerseits durch die Erhitzung und den Kalkzusatz sterilisiert, 
sodass eine Zerstörung von Zucker durch Mikroorganismen 
nicht mehr möglich ist, ferner geht die sauere Reaktion des 
Saftes in eine alkalische über, sodass von nun ab eine Zer- 
setzung von Zucker durch die invertierende Wirkung von 
Säuren oder sauren Salzen ausgeschlossen ist. 

Von den Verlustquellen, die während der Scheidmig und 
Saturation selbst offen bleiben, sind zwei zu nennen: Verluste, 
die etwa durch Einwirkung des Kalkes entstehen können, 
indem dieser in Verbindung mit höheren Temperaturen ent- 
weder den Zucker angreifen und zerstören oder doch 
wenigstens die Zersetzung oder unlösliche Ausscheidung 
anderer rechtsdrehender Stoffe verursachen könnte, und so- 
dann Verluste durch mechanische Ursachen. 

Um die mechanischen Verluste vorwegzunehmen, so 
können solche nur durch Überschäumen des Saftes während 
der Einleitung der Kohlensäure geschehen. Durch geeignete 

m 

Vorrichtungen, besonders durch genügenden Steigraum der 
Saturationsgetilsse, lassen sich derartige Verluste fast voll- 
ständig verhindern. Immerhin können sie vorkommen, be- 
sonders wenn der Saft ein aussergewöhnlich starkes Schäumen 
zeigt, das durch die Beschaffenheit der verarbeiteten Rüben 
verursacht ist; aber man wird sie in jedem einzelnen Falle 
wahrnehmen können und es wären also nachgewiesene Ver- 
luste, deren Höhe übrigens niemals einen irgendwie nennens- 
werten Betrag erreichen kann. 
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Gibt es unbestimmbare Verluste durch die Wirkung 

des Kalkes? 

Durch den Kalk können zweifellos Verluste an Zucker 
während der Scheidung veranlasst werden, aber bei normalem 
Betriebe nur bestimmbare Verluste. 

Bei der Trocken Scheidung kann der sieh löschende Kalk 
!*ehr schädliche stellenweise Uberhitzungen des Sattes ver- 
ursachen, durch die dann direkt Zucker zersetzt wird; es 
steht aber durch die Erfahrung fest, dass derartige Uber- 
hitzung nur bei mangelhafter Konstruktion der Scheidepfannen 
oder unrichtiger Ausführung der Trocken Scheidung möglich 
ist, aber auf jeden Fall verhindert wird, wenn für genügende 
Bew^ung des Saftes um die Kalkstücke herum gesoi^ ist 
und der Kalk in flach ausgebreiteter Schicht mit dem Safte 
in Berührung steht. 

Sodann kann bei jeder Art der Scheidung und Saturation 
der Kalk kleinere oder grössere Mengen Zucker als unlös- 
lichen Zuckerkalk ausfallen. In grösserem Massstabe geschieht 
dies nur bei unrichtiger Ausführung der Scheidung und 
Saturation, nämlich dann, wenn die geschiedenen Säfte nach 
der Scheidung und ehe sie völlig aussaturiert sind, stark 
nachgewärmt werden, oder wenn die Saturation nicht genügend 
weit getrieben ist. Diese Verluste durch Bildung von Zucker- 
kalk lassen sich also vermeiden, unvermeidlich dagegen ist 
der durch Niederreissen einer kleinen Menge Zuckerkalk 
<lurch den übrigen Niederschlag veranlasste Verlust. Aber 
in keinem Falle ist ein derartiger Verlust ein unbestimm- 
barer, sondern er kommt bei der üblichen Methode der 
Zuckerbestimmung in dem Schlamm der Filtei*pressen unter 
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Zusatz von Essigsäure oder Ammoniumnitrat zur Erscheinung 
in Gestalt eines höheren Zuckergehaltes des Schlammes. 

Man hat nun vielfach behauptet, der Kalk verursache 
auch einen unbestimmbaren Verlust bei der Scheidung: 
und Saturation, sei es, dass er bei den angewendeten Wärme- 
graden Zucker zerstöre, sei es dass er einen Verlust an Polari- 
sation schaffe, indem rechtsdrehende Nichtz uckers toife durch 
ihn zersetzt oder in unlöslicher Form ausgeschieden würden. 

Was nun die Zerstörung von Zucker durch Kalk in 
der Wärme anlangt, so hat bisher niemand bewiesen, dass 
bei den Temperaturen, die in der Scheidung und Saturation 
herrschen, und bei der kurzen Zeit, in welcher der Kalk auf die 
Säfte einwirkt, Zucker zerstört wird, vielmehr steht aus 
mehrfachen Versuchen fest, dass bei diesen Bedingungen der 
Kalk eher konservierend wirkt und dass eine merkliche 
Zuckerzerstörung erst bei höheren Temperaturen und bei 
langer Einwirkungsdauer stattfindet. Xach Weisberg z. B. 
(BxdL. de l'Assoc, 1891/92, 866) tritt eine merkliche Zersetzung 
von Zuckersäften durch Kalk erst nach 2- bis Sstündigem 
Erhitzen zum Sieden ein, und Herzfeld fand den Zucker- 
verlust einer 10 %igen alkalischen Zuckerlösung pro Stunde 
auf nur 0,0044 •^ bei 80 ^ und 0,0114 % bei 100 \ Der Kalk 
kann demnach in Aew Säften, wenn überhaupt Verluste, nur 
Polarisationsverluste hervorrufen. 

Am eifrigsten hat, wie schon erwähnt wurde, Pellet 
die Anschauung vertreten, dass der Kalk Polarisationsverluste 
verursache, die er auf durchschnittlich 0,23 % des Zuckers 
der Rübe bemass, und er hat diese Ansicht durch eine grössere 
Reihe von Versuchen anscheinend bestätigt (Bull, de rAssoc. 
1895/96, 236; Vereinszeäschr. 1895, 1065). Jedoch fehlt diesen 
Versuchen der Nachweis, dass der Kalkniederschlag frei von 
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Zuekerkalk war, sodass sie eine Beweiskraft nicht haben. 
Pellet hat denn auch schliesslich, nach langem Streite, seine 
Ansicht fallen lassen müssen und den Kalk in seiner zweiten 
grossen Arbeit nicht mehr als die Ursache unbestimmbarer 
Verluste bei der Scheidung und Saturation aufgeführt, nach- 
dem er nicht in der Lage war, die von ihm angenommene 
neue rechtsdrehende Substanz des Diffusionssaftes, die durch 
Kalk angeblich ausgefällt wurde, in dem Schlamm der Filter- 
pressen nachzuweisen. Dieser rätselhafte rechtsdrehende Stoff 
war nämlich in Wirklichkeit nichts anderes als Zucker, der 
als Kalksaccharat geßlUt war. 

Das Verdienst, den Beweis hierfür in einem 10 Jahre 
währenden Streite mit Pellet durch eingehende Unter- 
suchungen geführt zu haben, gebührt Weisberg (Bull, de 
PAssoc, 1893/94, 3J3; 1896/97, 787; 1898/99, 263, 329, 426). Er 
stellte fest, dass, während aus reinen Zuckerlösungen durch 
Kalk unter den bei der Scheidung und Saturation herrschenden 
Bedingungen weder Zucker zerstört noch als Kalk-Saccharat 
gefallt wird, eine solche Fällung von Zucker bei der Scheidung 
sofort stattfindet, wenn dem reinen Zuckersafte Nichtzucker- 
stoffe organischer Natur, wie sie sich im Rübensafte finden, 
zugesetzt werden. So verlor z. B. eine Zuckerlösung von 
28,30 Pol., der eine wässrige Pektinlösung zugesetzt war, 
durch die Behandlung mit Kalk scheinbar Zucker, da die 
Polarisation auf 27,95 sank. Dieselbe Erscheinung tritt nun 
ein bei den natürlichen Diffusionssäften, indem der mit Kalk 
entstehende Niederschlag eines Teiles der Nichtzuckerstotfe 
offenbar etwas Zuckerkalk mit niederreisst, der in reinen 
Zuckerlösungen vollständig in Lösung bleibt. Der Grad 
dieser Polarisationsverminderung durch Niederreissen von 
Zuckerkalk ist sehr verschieden je nach der Art und Weise, 
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in welcher man den Kalk einwirken lässt, also je nach der 
angewendeten Art der Scheidung, wie kalte oder heisse Kalk- 
milchscheidung oder Trockenscheidung. Bei der kalten 
Scheidung ist die Ausscheidung unlöslichen Zuckerkalkes 
grösser als bei der heissen (bis zu 0,80 % gegen 0,05 — 0,25 % 
in der Hitze), und bei Anwendung von Trockenkalk geht 
mehr Zucker als Zuckerkalk in den Kalkniederschlag, wie bei 
der Anwendung von Kalkmilch unter denselben Temperatur- 
verhältnissen. Es hängt dies mit der verschiedenen Löslichkeit 
des Kalkes in Zuckerlösungen unter den angegebenen 
wechselnden Bedingungen zusammen; bei kalter Scheidung 
und bei Trockenscheidung geht mehr Kalk in Lösung und 
damit ist auch eine stärkere Bildung von Zuckerkalk verknüpft, 
der übrigens auch in der Kälte eine grössere Neigung sich 
abzuscheiden besitzt. Aber in jedem Falle findet sich der 
bei der Scheidung aus dem Safte verschwundene Zucker in 
dem Niederschlage vollständig wieder, und er geht ferner bei 
der nachfolgenden Saturation des unfiltrierten Saftes entweder 
vollständig oder zum grössten Teile aus der unlöslichen Form 
wieder gelöst in den Saft zurück. Auch nach der Saturation 
zeigen die heiss geschiedenen Säfte, was für die Praxis 
wichtig ist, bessere Ergebnisse, d. h. gar keinen oder weniger 
Zuckerkalk im Schlamm als die durch sogen, kalte Scheidung 
gewonnenen Säfte. Andere Verluste als durch Bildung von 
Zuckerkalk hat Weisberg bei seinen Untersuchungen nicht 
beobachtet, sodass weder Zuckerverluste noch Verluste an 
Polarisation durch Zersetzung oder Abscheidung rechts- 
drehender Nichtzuckerstofib bei der Scheidung und Saturation 
normaler Säfte angenommen werden können. 

Die Ausßlllung von rechtsdrehenden Nichtzuckerstotten 
durch den Kalk kann, wie leicht verständlich ist, überhaupt 
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nicht zu unbestimmbaren Verlusten führen, da die verlorene 
Polarisation auch dieser drehenden StoflFe bei «i^eeigneter 
Untersuchung des Schlammes sich in diesem wiederfinden 
inuss, weil durch Bindung des Kalkes (durch Essig- 
säure usw.) diese drehenden NichtzuckerstoflFe ebensogut 
wieder frei werden müssten wie der als Zuckerkalk aus- 
gefällte Zucker. Eine Zersetzung oder Drehungsänderung 
polarisierender Nichtzuckerstoffe durch den Kalk ist an 
normalen Säften nicht beobachtet worden, sie darf aber an 
Säften unnormaler Zusammensetzung, die aus irgend welchen 
Gründen sehr reich an organischem Xichtzucker sind, nicht 
ohne weiteres von der Hand gewiesen werden. Etwas 
derartiges nimmt wenigstens Battut, der sonst die Ergebnisse 
Weisberg's bestätigt, für Rübensäfte in Anspruch, die viel 
Metapektinsäure enthalten, w^elehe in saurer Lösung rechts- 
dreht, durch den Einfluss des Kalkes aber linksdrehend wird, 
während sie durch Bleiessig nur wenig gefällt wird (Bull, 
de tAssoc. 1893/94, 478), Solche anormalen Säfte müssten 
also durch die Scheidung einen Polarisationsverlust erleiden, 
während die gewöhnliche Bleiessig -Untersuchungsmethode 
für den Diffusionssaft einen solchen nicht anzeigt. Derartige 
Polarisationsverluste in verdächtigen Säften kann man jedoch 
leicht feststellen und analytisch bestimmen, indem man die 
Untersuchungsmethode der Praxis nachbildet. Eine solche 
Kalk-Kohlensäure-Methode für die Analyse des Diffusions- 
saftes, die Battut zuerst vorgeschlagen hat, ergibt nach 
Weisberg an normalen Säften niemals Unterschiede gegen 
die übliche Bleiessigmethode (Bull, de PAssoc, 1893/94, 313) 
Auch Ciaassen wendete eine solche Methode, die wir noch 
beschreiben werden, an; er fand bei vielen Versuchen, dass 
der geschiedene und saturierte Saft meistens die gleichen 
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Resultate ergab wie der auf gewöhnliche Weise nur mit 
Bleiessig geklärte Saft (Korresp.-Bl. 1893, 170). Häufig war 
der Zuckei^ehalt des geschiedenen Saftes auch etwas kleiner, 
jedoch betrug die Differenz selten mehr als 0,1 ^1^. Das 
erklärt sich wohl ungezwungen aus den vielfachen und ver- 
schiedenen Operationen, denen man bei einer solchen Methode 
den Saft unterwerfen muss, sodass kleine Verluste kaum zu 
vermeiden sind; sicherlich aber beweist es, dass bei der 
Scheidung und Saturation von Säften, die nicht eine ganz 
aussergewöhnliche Zusammensetzung haben, unbestimmbare 
Verluste entweder garnicht oder nur in einer geringen Höhe 
bis ungefähr 0,1 % auftreten. 

Etwas grössere Unterschiede als Ciaassen stellte 
Herzfeld fest bei Versuchen an Diffusionssaft in etwas 
grösserem Massstabe ( Vereinszeitschr, 1895, ^74)^ die haupt- 
sächlich dem Zwecke dienten, festzustellen, ob die Trocken- 
Scheidung gegenüber der nassen Scheidung Verluste ergäbe, 
die dann natürlich auf Zuckerzerstörung durch Uberhitzung 
zurückzuführen wären. Es wurden je 500 g Saft auf ver- 
schiedene Weise geschieden und saturiert und der im Saft 
eingeführte Zucker sowohl, als auch der im saturierten Saft 
und im Schlamm erhaltene Zucker jjonau bestimmt. Folsrende 
Tabelle gibt die Resultate wieder: 

— Tabelle 17 siehe Seite 137. - 

Kerzfeld zieht aus diesen Zahlen den Schluss, „dass die 
Mengen der ausgeführten Polarisation gegenüber der 
eingeführten um ein Geringes bald nach der positiven, 
bald nach der nesrativen Seite schwanken, was als Eoljre 
der unvermeidlichen Analvsenfehler zu betrachten ist. 
Man kann daher aus den Versuchen schliessen, dass ein 
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TaböUe 17. 

Verluste bei den Scheidungsversuchen von 

Herzfeld. 



Differenz zwischen eingeführter und ausgeführter Gesamtpolarisation 



in Prozenten vom Rübenffewicht 



Kalte nasse 


Scheidung 


Trockensch 


eidung 


Gewöhnliche 


Alkoholische 


Gewöhnliche ! 


Alkoholische 


Untersuchun 


gsmethode 


IJn tersuchungsmethode 


+ 0,097 


1 

+ 0,045 


1 

- 0,182 ; 


0,066 


— 0,346 


' — 0,164 


— 0,255 1 


-t 0,027 


— 0,169 


+ 0,125 


- 0,194 ; 


— 0,170 


- 0,111 


+ 0,02 


— 0,102 


- 0,046 


- 0,107 


— 0,005 


— 0,129 , 


+ 0,024 


— 0,031 


1 -r 0,031 


- 0,197 ' 


+ 0,189 


im Mittel 0,12 


1 
1 


im Mittel — 0,18 | 

1 





nennenswerter Polarisationsverlust bei der nassen Soheidungf 
nicht stattfindet. . . . Auch bei der Trockenseheidunor 
«schwankt die Mencre der eingeführten Polarisation bald wenig 
nach der positiven, bald nach der negativen Seite. Auch 
hier ergibt sich als Gesamtresultat, dass bei der Trocken- 
scheidung nennenswerte, sogen, unbestimmbare Polarisations- 
verluste nicht Statthabon. Selbstverständlich ist durch die 
Versuche nicht widerlegt, dass unter Umständen bei anderem 
Rübenmaterial orrössere Polarisationsverluste bei der Scheiduna: 
auftreten können. Als erwiesen aber kann man annehmen, 
dass solche alsdann nicht von Zerstörung von Saccharose 
durch den Kalk herrühren.'* — Diesen Folgerungen wird man 
beistimmen können, da die Eigenart der betreffenden Unter- 
suchungen die (überwiegend auftretenden) A'erluste von 
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0,1 — 0,2 % sehr leicht als "Versuchsfehler erklären lässt, 
mindestens aber ist durch die Versuche die Anschauung 
Claassens bestätigt, dass die unbestimmbaren Verluste durch 
den Einfluss des Kalkes 0,1 % nicht übersteigen. 

Als Gesamtergebnis der bisherigen Arbeiten auf diesem 
Gebiete zeigt sich also, dass Scheidung und Saturation unter 
den gewöhnlichen Bedingungen keinen oder nur einen gering- 
fügigen unbestimmbaren Verlust verursachen. Zuckerverluste 
durch Zersetzung sind ausgeschlossen und ein etwa durch 
AusfilUung von Zuckerkalk eintretender, bei normaler Arbeit 
aber minimaler und zu vernachlässigender Verlust wird aus- 
geglichen durch einen entsprechend höheren Zuckergehalt des 
Schlammes. Auch Verluste an Polarisationsgraden werden 
unter normalen Verhältnissen nicht beobachtet; sollten diese 
bei Verarbeitung veränderter Rüben auftreten, was möglich 
wäre, so kann man sich über diese Polarisationsverluste durch 
eine, der Scheidung und Satumtion nachgebildete, entsprechende 
Untersuchungsmethode Rechenschaft geben. 

Schlammpressen- Arbeit. 

Der bei der Filtration des saturierten Saftes in den 
Filterpressen zurückbleibende Schlamm bildet eine Haupt- 
verlustquelle in der Fabrikation, deren Grösse aber leicht 
bestimmbar ist. 

Das Gewicht des Schlammes erhält man mit genügen- 
der Genauigkeit, wenn man die Zahl der entleerten Pressen 
feststellt, nachdem man durch mehrfache Wägungen das 
Durchschnittsjjewicht des in ihnen enthaltenen Schlammes 
bestimmt hat; Voraussetzung bei dieser Art der Berechnung 
ist, dass man immer feste, die Rahmen oder Kammern voll- 
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ständig ausfüllende Kuchen erhält. Hat man längere Zeit 
ungenügend gefüllte Pressen, so muss dies schätzungsweise 
in Rechnung gezogen werden, wenn man nicht zu hohe 
Verluste erhalten will. Eine bequeme Kontrolle gibt hierbei 
die Berechnung des Schlammgewichtes aus dem Gewicht des 
verbrauchten Trockenkalkes. 1 kg Kalk liefert ungefähr 4 kg 
Sehlamm mit einem mittleren Wassergehalt von 50 %, durch 
Vervierfachung der Menge des verbrauchten Kalkes erhält 
man also die Menge des erzeugten Schlammes. 

Eine Durchschnittsprobe des Schlammes ist, wenn die 
Probenahme häufig genug und von mehreren Rahmen jeder 
Presse geschieht, ziemlich sicher zu erhalten, und deren 
Zuckergehalt nach einfachen Methoden zu bestimmen. Man 
muss natürlich eine Uiitersuchungsmethode wählen, bei welcher 
der etwa vorhandene Zuckerkalk zersetzt und der gebundene 
Zucker frei gemacht wird. Man erhält dann den gesamten 
Zuckergehalt des Schlammes und hat es in der Hand, diesen 
mit dem durch Wasser allein auslaugbaren Zucker zu ver- 
gleichen, um daraus auf die Menge des vorhandenen Kalk- 
saccharates zu schliessen. 

Da der durchschnittliche Zuckergehalt des Schlammes 
bis auf 0,2 % genau festzustellen sein wird, und bei der 
Gewichtbestimmung die höchsten Fehler vielleicht 1 °/o auf 
Rüben betragen können, wird auf diese Weise der Zucker- 
verlust durch den Schlamm bis auf 0,02 % (auf Rüben) Schwan- 
kung bestimmt, welcher Fehler im Laufe der Kampagne sich 
ausgleichen wird, da er sowohl nach oben wie nach unten 
liegen kann. 

Die Filterpressen-Station gibt häufig noch Gelegenheit 
zu mechanischen Verlusten. Wenn die Pressen abgesüsst 
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sind, so bleibt etwas Absüsswasser in ihnen stehen, das beim 
Öffnen der Presse herausläuft. Sind keine Vorrichtungen 
vorhanden, die dieses Wasser zu den Absüssern führen, so 
geht der darin enthaltene Zucker verloren, meist — indem 
das Wasser zu dem Schlamm fliesst — dessen Menge oder 
Zuckergehalt vermehrend. Wenn nun die Schlammprobe 
nur aus den Rahmen entnommen wird und nicht auch zur 
Kontrolle etwa aus den Schlamm wagen, so kann dieser 
Zucker eventuell übersehen werden. Um richtige Yerlust- 
zahlen zu erhalten, muss (je nach den besonderen Verhält- 
nissen der betreffenden Fabrik) auf diesen Verlust Rücksicht 
genommen werden, wenn er eine wesentliche Höhe hat. 
Fernere mechanische Verluste entstehen durch Spritzen der 
Pressen, durch Überlaufen der Ablaufrinnen usw. Diese 
Verluste lassen sich vermeiden und dürfen auf keinen Fall 
eine nennenswerte Höhe erreichen, da sie aber auch bei der 
besten Kontrolle nie ganz unterdrückt werden können, so 
verdient der Vorschlag Pellet' s Beachtung, die Pressstation 
mit solchen Einrichtungen zu versehen, dass sämtliche irgend- 
wie verloren gehende Saft- oder Absüsswassermenffen sich 
an einem Punkte sammeln können, um dann wieder Ver- 
wendung als Absüsser zu finden. Im allgemeinen wird ihre 
Menge für diese Verwendung viel zu gering sein, trotzdem 
kann das Ansammeln dieser Abfall Wässer, zu denen dann noch 
sämtliche Aufwisch-, Reinigungs-, Tücherwaschwässer usw. 
zu leiten wären, in einem Bassin sehr zweckmässig sein, um 
Sfelegfentlich die Meni^e und den Zuckerirehalt aller dieser ab- 
fallenden Wässer festzustellen und sich Rechenschaft über 
die dadurch entstehenden Verluste geben zu können. Diese 
Verluste werden natürlich niemals eine solche Höhe erreichen, 
dass sie in die Verlustrechnung einzustellen wären; Pellet 
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allerdings schätzt ihre Höhe insgesamt auf 0,03 % auf Rüben, 
aber es geht doch kaum, derartige geringe Zahlen in eine 
Rechnung einzuführen, deren AusgangzifFern, die Zahlen für 
frische Schnitzel, schon für sich allein viel höheren Fehlern 
unterworfen sind. Ganz bedeutungslos sind endlich die 
Zuckermengen, die in den Tüchern beim Wechseln derselben 
zurückbleiben. 

Filtration. 

Was über Saturation und Schlammpressen gesagt ist, 
gilt ebenso für die 2. und 3. Saturation. Unbestimmbare 
Verluste sind gleichfalls ausgeschlossen und die Verluste im 
Schlamm sind leicht bestimmbar. Für mechanische Verluste 
sind ebenfalls dieselben Gelegenheiten vorhanden und ihre 
wiederholte Wiederkehr vermehrt etwas die Gefahr, dass sich 
allmählich unbedeutende Verluste zu merklichen Summen 
addieren. 

Nachdem der Saft zwei oder drei Saturationen durch- 
laufen hat, wird er in den meisten Fabriken entweder als Dünn- 
saft vor der Verdampfstation oder als Mittelsaft während der 
Verdampfung, ferner als Dicksaft nach Verlassen der 
Verdampfstation nochmals der Filtration unterworfen. — In 
letzterem Falle wird er zuweilen nochmals mit Kalk versetzt 
und mit Kohlensäure saturiert, sonst aber mit schwefliger 
Säure behandelt und dann erst, oft unter Zusatz von gewissen, 
die Wirkung der Filtration verbessernden Mitteln, wie Kiesel- 
guhr, Holzwolle oder Sägespänen tiltriert. Während aller 
dieser Operationen bleibt der Saft auf einer hohen, nicht 
unter 80 ° sinkenden Temperatur und eine Infektion durch 
die in der Luft verteilten Sporen mit Bakterien, die zucker- 
zerstörend wirken könnten, ist während diesei* Zeit aus- 
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geschlossen, wenn der Saft nicht äusserst nachlässig behandelt 
wird, wenn man also z. B. die Temperatur des Saftes zu tief 
sinken lässt oder die Filter Vorrichtungen nicht genügend rein 
hält. Eine Illustration hierzu geben die an anderer Stelle 
(S. 163) angeführten TJntersuchungsergebnisse Laxa's über 
den Bakteriengehalt von Dünn- und Dicksäften des Betriebes, 
welche eine aussergewöhnliche Infektion eines Teiles des Dick- 
safts zeigen, deren Wirkung durch Vermischen mit Dicksaft 
von höherer Temperatur aber sofort wieder aufgehoben wird. — 
Fast immer auch bleibt der Saft alkalisch und erleidet dann 
auch durch die Wirkung der Hitze nur ganz geringfügige 
Verluste an Zucker. Vielfach sind dagegen während dieser 
Operationen die Gelegenheiten zu mechanischen Verlusten, 
durch Verspritzen, Überlaufen, in den Rückständen der 
Filter und in den Filtertüehern. Diese Verluste werden fest 
niemals bestimmt und dies ist solange begründet, als man 
mit Sicherheit weiss, dass sie keine nennenswerte Grösse 
erreichen; Beträge von 0,01 — 0,02 '/o auf Rüben kann man 
mit Recht ausser acht lassen, da die Versuchsfehler der 
Verlustbestimmung eine viel höhere Grösse haben. Es sind 
aber Fälle denkbar, dass die Verluste bei den verschiedenen 
Filtrationen einen höheren Betrag erreichen, so, wenn dem 
Dicksaft klärende Agentien zugefügt wurden, die oft gamicht 
oder nur ungenügend ausgesüsst werden können, ferner wenn 
in den mechanischen Filtern ein sehr häufiger Wechsel der 
Tücher oder Beutel, die in diesem Falle vollkommen unver- 
dünnten Saft enthalten, stattfindet. Pellet gibt an, dass ein 
Tuch von 100x80 cm 2000—2500 g Saft und demgemäss 
250 — 300 g Zucker zurückhalten kann, sodass ein Verlust 
von 0,01 "/o auf 100 Rüben eintreten kann, der mit jeder 
weiteren Filtration um den gleichen Betrag zunimmt. In 



— 143 — 

öeioer Schlussrechnung setzt er für sämtliche Verluste durch 
Tücher 0,06 % ein, eine Zahl, die Avohl nur ausnahmsweise, 
unter sehr uogünstigen Verhältnissen, erreicht werden dürfte. 
Immerhin dürfen diese Verluste nicht eher vernachlässigt 
werden, als bis man sich unter den besonderen Verhältnissen 
und Arbeitsweisen der betreffenden Fabrik durch mehrmalige 
quantitative Feststellung davon überzeugt hat, dass diese 
Verluste tatsächlich keinen nennenswerten Betrag erreichen. 
Gesetzt z. B., eine Fabrik von 5000 dz täglicher Verai'beitung 
reinigte in jeder Schicht ein Dicksaft- Filter von 100 qm 
Filtrierfläche und es wäre festgestellt worden, dass 1 qm 
Tuch mit dem anhängenden Schlamm annähernd 1 kg Dick- 
saft, (Verfasser stellte durch Versuche fest, dass baumwollene 
Tücher für 1 qm etwa 1000 gr Dicksaft von 60 ^ Bx und 
75 ® C aufsaugten, Jutetücher noch etwas mehr) oder etwa 
500 g Zucker zurückhielte, so betrüge der tägliche Zucker- 
verlust 100 kg Zucker oder 0,02 "o auf Rüben. In den 
meisten Fabriken wird aber diese Höhe der Verluste durch 
Dicksaftfiltration nicht einmal erreicht werden. 



c) Verluste beim Anwärmen, Verdampfen und Verkochen. 

Chemische Verluste durch den Einfluss der 

Temperatur. 

Durch den Einfluss der Wärme beim Anwärmen, Ver- 
dampfen und Verkochen der geschiedenen Säfte können 
Verluste an Zucker oder auch Verluste an Polarisation ein- 
treten, deren Höhe sehr verschieden sein wird je nach den 
Arbeitsbedingungen, also je nach Höhe der Temperatur, des 
Temperatm'gefälles zwischen Heizdanipf und Saft, der Dauer 
der Erhitzuno: und nach der Konzentration und chemischen 
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BeschafFenheit der 8äfte, besonders danach, ob diese mehr 
oder weniger alkalisch oder ob neutral und sauer sind. An 
dieser Stelle sollen nur die Verlust« unter normalen Arbeits- 
bedingungen erörtert werden, welche also entstehen, wenn 
Säfte von genügender Alkalität der Wirkung der Wärme 
unterworfen werden. Genügend alkalisch sind — welches 
auch immer die Beschaffenheit der zur Verarbeitung 
kommenden Rüben sein ma«: — nur solche Säfte, die auch 
beim Austritt aus der Verdampfstation noch alkalische 
Reaktion zeigen und, ohne künstliche Nachhilfe, auch alka- 
lische Erstprodukt- und Nachprodukt -Füllmassen liefern; 
zeigen die Säfte bei der Verdampfung einen so starken 
Alkalitätsrückgang, dass sie gegen Phenolphtalein neutral 
oder sauer werden, so ist eben ihre Anfangs-Alkalität eine 
zu niedrige. Solche normale, stets alkalisch bleibende Säfte 
sind weder Verlusten durch Gährung noch durch Inversion 
im grösseren Massstabe ausgesetzt, während neutrale oder 
saure Säfte, oder Säfte, die während der Verarbeitung neutral 
oder sauer werden, bei den in diesen Stadien der Verarbeitung 
herrschenden Temperaturen einer starken Inversion und 
demnach aussergewöhnlich hohen Zuckerverlusten unter- 
worfen sind. 

In den Raffinerien, die ja mit neutralen oder nur 
schwach alkalischen Säften arbeiten, ist es eine altbekannte 
Erscheinung, dass jede einzelne Verkochung eine bedeutende 
Zuckerzerstörung, nach Lippmann von 0,3 — 0,4%, nach 
sich zieht. In den mit alkalischen Säften arbeitenden Roh- 
fabriken, die keiner wiederholten Verkochung wie die Raffi- 
nerien bedürfen, sind die Zuckerverluste nicht so empfindlich 
und in die Augen fallend, trotzdem zeigt sich ihre Gegenwart 
auch hier in Ausnahmefällen, indem der Saft und die Füll- 
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masse durch Bildung von Übergangsprodukten zwischen 
Zucker und Karamel eine starke Dunkelfärbung zeigen, die 
dann auch dem Zucker selbst anhaftet, der gleichzeitig einen 
abnorm hohen Gehalt an Nichtzucker bis zu 31/2^^ % a-^f- 
weist. Über die Höhe dieser Zuckerzerstörungen, deren 
Folgen freilich nur selten in dem geschilderten Masse auf- 
treten, die aber in geringerer Menge bei jedem Verweilen 
des Saftes auf höheren Temperaturen zu erwarten sind, 
herrscht jedoch bisher keinerlei Übereinstimmung. Es erscheint 
zwar einfach, im Laboratorium durch Versuche die Zersetzung 
alkalischer Zuckerlösungen bei verschiedenen Temperaturen, 
verschiedener Dauer der Erhitzung, verschiedenem Konzen- 
trationsgrade und Alkalität zu studieren und daraus Zahlen- 
werte zu gewinnen, fraglich bleibt es aber, ob diese Werte 
ohne weiteres zur Berechnung der unter den Verhältnissen 
der Praxis auftretenden Zuckerzerstörung verwendet werden 
dürfen, zumal die Säfte doch nicht reine alkalische Zucker- 
lösungen sind, und man hat daher von anderen Seiten die 
Grösse der Zuckerzersetzung durch Untersuchungen im Gross- 
betriebe oder doch durch dem Betriebe nachgeahmte Versuche 
zu ermitteln gesucht. 

Den ersteren Weg hat Herzfeld eingeschlagen 
( Vereinszeüschr, 1893, 745), indem er Zucker-Raffinadelösungen, 
die mit kohlensaurem Kali alkidisch gemacht waren, welches 
nach Vorversuchen sich in seiner Wirkun«? nicht wesentlich 
von Kalk unterscheidet, in geschlossenen Metallgefässen in 
einem Ölbade erhitzte, sodass also in der erhitzten Lösung, 
in der Heizfläche und in dem Heizmitfel die gleiche Tempemtur 
herrschte, während in der Praxis Heizdampf und Heizfläche 
eine höhere Temperatur als der Saft besitzen. Diese Versuche 
haben ergeben, dass weder die Art noch die Höhe der 

10 
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Alkalität wesentlichen Einfluss auf die Zuckerzerstörung hat, 
dass diese mit steigender Temperatur sehr stark zunimmt, 
besonders wenn eine Temperatur von 120 ® überschritten 
wird, dass lerner bei steigender Konzentration der Säfte die 
Zuckerverluste im allgemeinen fallen und dass sie annähernd 
der Zeit der Erhitzung proportional sind, dass sie also nach 
2 Stunden z. B. doppelt so hoch sind als nach einer Stunde. 
Die einzelnen Werte sind aus nachfolgender Tabelle ersichtlich, 
mit deren Hilfe man (wenn man gewisse Voraussetzungen 
als richtig anerkennt) für die Fälle der Praxis die Zucker- 
zerstörung berechnen kann. 

— Tabelle 18 siehe Seite 147. — 

Bei solchen Berechnungen wird, wie gleich vorweg- 
genommen sei, der Zuckerverlust sehr gering gefunden und 
beträgt z. B. bei der Verdampfung noch nicht 0,01 ^h auf 
Rüben. 

Da nun in vielen Fällen der Anschein dagegen spricht, 
dass so geringe Zerstörungen an Zucker statthaben, so ist 
von verschiedenen Seiten versucht worden, die Frage praktisch 
durch Untersuchungen im Grossen oder durch Versuche an 
Betriebssäften zu lösen ; wie schon bemerkt werden kann, 
ohne dass sichere und allgemein giltige Ergebnisse erzielt 
wurden. Anscheinend ist es eine sehr einfache Aufgabe, die 
Zuckerverluste unter dem Einfluss der Temperatur zu 
bestimmen, indem man die Reinheitsquotienten des Saftes 
vorher und nachher mit einander vergleicht. In Wirklichkeit 
ist dieser Weg voller Schwierigkeiten. Abgesehen von den 
Fehlern der Probenahme, die besonders bei der Erstprodukts- 
füUmasse äusserst schwerwiegend sind, unterliegt die Reinheit 
der natürlichen Säfte beim Erhitzen Einflüssen, die nicht 
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Tabelle 18* 

Zuckerverlust in Prozenten pro Stunde auf 
100 Teile Zucker berechnet, bei Temperaturen zwischen 
80® und 140** C, in Lösungen von verschiedener Konzentration 

nach Herzfeld. 



Temp. 


Zuckergehalt der Lösungen in Prozenten : 

1 1 I 1 1 1 


oC. 


10 % 1 15 % 

1 


20 »0 


250/0 30% 35 »/o 

1 


40% 


45 % 50 % 

i 


80 


1 
0,0444 1 0,0373 


0,0310 0,0220 


0,0157 


0,0168 


0,0170 


0,0100 


0,0200 


85 


0,0615 0,0520 


0,0421 0,ö323 


0,0233 


0,0243 


0,0262 


0,0280 


0,0206 


00 


0,0700 0,0667 


0,054 L 1 0,0418 


0,0200 


0,0317 


0,0344 


0,0371 


0,0302 


05 


0,0065 ' 0,0814 

1 


0,0661 0,0512 0,0357 


0,0302 


0,0427 


0,0461 


0,0488 


100 


0,1140 0,0061 

1 


0,0781 


0,0602 0,0423 


0,0466 


0,0508 


0,0551 


0,0584 


105 


0,1385 0,1162 


0,0037 0,0714 0,0400 


0,0530 


0,0588 


0,0636 


0,0680 


110 


0,1630 


0,1362 


0,1003 1 0,0825 


0,0557 


0,0612 


0,0667 


0,0721 


0,0776 


111 


0,1654 


0,1383 


0,1112 ' 0,0841 


0,0570 


0,0627 


0,0683 0,0730 


0,0704 


112 


0,1677 


0,1405 


0,1131 0,0858 


0,0583 0,0642 


0,0600 


0,0758 


0,0814 


113 


0,1701 


0,1426 


0,1140 1 0,0874 


0,0507 


0,0658 


0,0716 


0,0776 


0,0832 


114 


0,1725 


0,1447 


0,1168 ' 0,0800 

1 


0,0610 


0,0673 


0,0732 


0,0704 


0,0852 


115 


0,1740 


0,1468 


0,1187 1 0,0006 


0,0623 0,0688 


0,0748 


0,0812 


0,0872 


116 


0,1772 


0,1480 


0,120610,0023 0,0637 0,0703 


0,0764 


0,0831 


0,0890 


117 


0,1706 0,1511 


0,1225 ' 0,0030 


0,0650 


0,0710 


0,0781 


0,0840 


0,0010 


118 


0,1820 i 0,1532 


0,1244 0,0055 


0,0667 


0,0734 


0,0801 


0,0867 


0,0034 


110 


0,2321 


0,2057 


0,1702 0,1527 0,1260 


0,1300 


0,1535 ' 0,1670 


0,1806 


120 


0,2823 


0,2582 


0,2341 0,2008 0,1857 

1 


0,2063 


0,2260 0,2474 


0,2678 


125 


0,5330 


0,5206 


0,5082 0,4057 


0,4833 


0,5386 


0,5030 0,6401 


0,7044 


130 


2,0553 


1,7582 


1,4610 ' 1,1638 


0,8667 i 0,0451 


1,0235 1,1010 1 1,1800 


135 


3,5776 




' 1 ; 


140 


5,1000 








j 











zahlenmässig' festzustellen sind; durch Ausscheidung fester 
und gasförmiger Stoffe tritt eine Erhöhung der Reinheit ein, 
ferner aber auch wird eine Erhöhung der Reinheit beobachtet 
als erste Folge der Zersetzung von Zucker und Nichtzucker- 

10* 
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Stoffen, wahrscheinlich unter Bildung von dextrinähnlichen 
Stoffen. So erhielt Wackenroder nach Lippmann*s 
Bericht ( Vereinszeüachr, 1892, 643) heim Eindicken von Dick- 
säften von 91,71 und 91,19 Quotient im Vakuum Füllmassen 
von 92,5 und 91,97 Reinheit, und erst nach längerem Erhitzen 
wurden Abnahmen der Reinheit beobachtet. Damit stimmen 
auch die Erfahrungen der Praxis überein, dass die Füllmassen 
häufig höhere Reinheiten zeigen als die Dicksäfte. Dieser 
Weg kann also sehr irreführen und damit ist es erklärt, 
dass die Befunde verschiedener Versuchsansteller oft ganz 
entgegengesetzte Ergebnisse zeitigen, ganz abgesehen davon, 
dass vielfach die Versuchsanordnung von vornherein mangelhaft 
war, dass fehlerhafte Methoden zur Bestimmung der Verluste 
verwendet wurden oder dass endlich eine Kontrollo der 
Versuche und der Versuchsresultate unmöglich ist und infolge- 
dessen deren Wert oder Unwert zweifelhaft bleibt, weil die 
Versuchsansteller über die Versuchsbedingungen ungenügende 
oder gar keine Angaben machen. 

So fand Bat tut (Bull, de l'Assoc. J892/93, 135; Vereins- 
zeüschr, 1892, 812) im Betriebe die Zuckerverluste auf 0,108 % 
auf 100 kg Rüben bei der Verdampfung und 0,360 % beim 
Verkochen; aber er begnügt sich bei der Beschreibung der 
Versuche mit der Angabe, dass die in die Verdampfung oder 
Verkochung eingeführten und austretenden Zuckermengen 
,,genau und direkt*^^ ermittelt wurden, was nach ihm in einer 
Fabrik mit guter chemischer Überwachung keine Schwierig- 
keiten macht, während tatsächlich diese Schwierigkeiten im 
laufenden Betriebe sehr gross sind und z. B. die Verwendung 
besonderer Messapparate für den Saft notwendig ist. Diese 
Ergebnisse hat er durch Versuche im Kleinen bestätigt 
gefunden, indem er Betriebs -Dünnsaft in Glasgetassen bei 
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Temperaturen und Luftleeren, die den Verbältnissen des 
Grossbetriebes entsprachen, entsprechende Zeit erhitzte, er 
fand dann einen Verlust von 0,092 bei der Verdampfung und 
0,286 '/o beim Verkochen. Jedoch waren die Bedinorungen 
auch dieser Versuche fehlerhaft, indem er z. B. die Dauer 
der Verdampfung auf 3 Stunden bemass, während sie nur 
1 Stunde beti-agen soll, ausserdem sind derartige hohe Verluste 
ausgeschlossen, da sie einen solchen Alkalitätsrückgang zur 
Polge haben müssten, wie er tatsächlich nicht beobachtet 
wurde. Einem Zuckerverlust von 0,09 % bei der Verdampfung 
entspräche z. B. ein Alkalitiltsverlust von 0,11 "o CaO. 

Breton (Bull, de VAaaoc. 18921 93 ^ 120; Vereinazeäschr. 
1892, 924) benutzte zur Bestimmung der Zuckerverluste beim 
Verdampfen und Verkochen den Salz-Quotienten, d. i. das 
Verhältnis zwischen Zucker und Asche, später das Verhältnis 
von Zucker zu Kaliasche, und fand auf diesem Wege, dass 
beim Verdampfen fast gar kein Zucker zerstört wurde, beim 
Verkochen aber 0,55 Teile auf 100 Teile Zucker oder 0,07 % 
auf Rüben. Der Wert dieser Zahlen, die auf theoretisch 
ziemlich einwandfreie Weise gewonnen sind, leidet aber 
auch unter mangelhafter Beschreibung der Probenahme und 
der Versuchsverhältnisse, sodass diese Zahlen nicht verall- 
gemeinert werden können, da in jeder Fabrik die Verhältnisse 
beim Verdampfen und Verkochen ganz verschieden sind. 

Mehrfach hat sich Pelcmann mit solchen Versuchen 
im Grossbetriebe beschäftigt. Er, sowie Hyros und Merita 
(Böhm. Zeitschr. 1890191, 282, 292) beobachteten, besonders in 
Jahrgängen, wo die Säfte einen sehr hohen Rückgang der 
Alkalität zeigten, dass beim Verdampfen mit V« Atm. Über- 
druck im Heizdampf die Säfte sich ganz auffällig dunkel 
rotbraun verfärbten, während diese Erscheinung zu Beginn 
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der Kampagne, wenn die Verdampfapparate noch keinen 
Steinabsatz zeigten, sodass mit 0,2 — 0,3 Atm. Überdruck 
verdampft werden konnte, nicht auftrat. Feie mann schätzte 
den Zuckerverlust, der die Ursache dieser Erscheinungen war, 
auf Vi '/<». Später (Böhm. Zeüschr. 1891192, 682) fand er, 
indem er aller Viertelstunden Proben des Dünnsaftes und 
Dicksaftes entnahm, dass, während der Dünnsaft einen schein- 
baren Quotienten von 91,31 hatte, dieser beim Dicksaft 91,32 
betrug, also ebensoviel, während er infolge der Kontraktion 
bei der Konzentration des Saftes erfahrungsgemäss um 0,7 
höher sein müsste, und berechnete auf diese Weise den 
Zuckerverlust bei der Verdampfung auf 0,106 % auf Rüben; 
Für die Verkochung fand er auf ähnliche Weise, aber aus den 
wirklichen Quotienten, einen Verlust von 0,035 °/o. Nun ist 
aber doch die Höhe der scheinbaren Quotienten sovielen 
unbekannten Einflüssen unterworfen, dass sie als Grundlage 
für Verlustberechnung nicht wohl dienen kann, grossen 
Wert kann man daher dem Befunde für die Verdampfung 
nicht zumessen. Höheren Wert hat der Befund für die 
Verkochung, der nur darunter leidet, dass nähere Angaben 
über die Kochdauer und die anderen Versuchsbedingungen 
fehlen, ferner unter dem von Felcmann selbst zugegebenen 
Übelstande, dass es äusserst schwierig ist, von Erstprodukt- 
füllmasse eine richtige Durchschnittsprobe zu erhalten. 
Schliesslich handelte es sich auch bei diesen Versuchen um 
abnorme Säfte, sodass die Resultate auf normale Verhältnisse 
nicht übertragbar sind. — Da die Reinheit der Säfte, w^ie 
erwähnt, bei der Verdampfung auch beeinflusst wird durch 
die Abscheidung von Kalksalzen und anderen festen Stoßen, 
die sich an den Heizwänden ansetzen, so hat Felcmann später 
in Gemeinschaft mit Herles (Böhm, Zeitschr. 1893/94, 16) 
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eine besondere Vorschrift zur Bestimmung der Verdampfungs- 
Zuckerverluste im Fabrikbetriebe gegeben, die darauf beruht, 
das» in den Produkten vor und nach dem Verdampfen durch 
genaue Analysen der Zucker und ein solcher Bestandteil des 
Saftes bestimmt Avird, welcher sich bei der Verdampfung 
nicht ändert und den Zucker bis in die Füllmasse begleitet. 
Ein solcher ver^iältnismässig leicht bestimmbarer Bestandteil 
ist der im wesentlichen aus Alkalisulfaten bestehende 
wasserlösliche Teil der Asche. Aus dem Fallen des Verhält- 
nisses zwischen Zucker und löslicher Asche kann man dann 
leicht den Grad der Zuckerzerstörung berechnen. Auf diese 
Weise ftind Feie mann (Böhm, Zeüschr. 1893/9 4, 462) in der 
Kampagne 1893, als abnorme, unreife Rüben verarbeitet 
wurden, sodass die Säfte ihre Alkalität während des 
Verdampfeus fa.st vollständig verloren, in einem Vierkörper, 
dessen erster Körper bei 1,1 Atm. Überdruck des Ileizdampfes 
bei 117 ^ kochte, während 5 verschiedener Wochen folgende 
Verluste : 

Tabelle 19. 

Verluste beim Verdampfen nach Felcmann. 



Woche 


Dünnsa 

1 

p 1 Lösliche 
ARche 


ft 

Ver- 
hältnis- 
Zahl 


I) 
Pol. 


i c k s a 

Lösliche 
Asche 


i f t 

Ver- 
hältnis- 
Zahl 


Ver 
in «o be 

auf 
Zucker 


lust 
rechnet 

anf 
Rüben 


1 


10,65 


0,465 


22,898 


53,9 


2,381 


22,637 


1,14 


0,160 


2 


10,47 


0,430 


24,348 


52,6 


2,181 24,073 


1,12 


0,160 


3 


10,87 


0,432 


25,162 


53,15 


2,155 j 24,663 


1,98 


0,284 


4 


10,85 


0,495 


21,919 


40,45 


1,884 


21,470 


2,04 


0,284 


5 


11,14 


0,446 


24,977 


38,3 


1,575 


24,317 


2,64 


0,363 



Die Verluste w^ären danach sehr bedeutend und über- 
stiegen, besonders gegen Ende der Kampagne, wo sie auf- 
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fällig zunahmen, noch die A'on Bat tut gefundenen Werte. 
Aber ganz abgesehen davon, dass es sich um abnorme Säfte 
handelte, die ihre Alkalität so stark A^erloren, dass der Dick- 
saft neutral (gegen PhenolphtaleYn vielleicht schon sauer) 
wurde, so haben Winkler (Böhm. Zeäsehr. 1893/94, 185) und 
Strohmer und Stift (östr. Zeäsehr, 1894, 937) gezeigt, 
dass das theoretisch einwandfreie Untersuphungsverfahren 
Felcmann's in der Praxis vollkommen unbrauchbar ist, 
weil schon die geringsten, unvermeidlichen Analysenfehler 
(so besonders bei der Bestimmung der löslichen Asche schon 
Fehler von 0,01 %) das Resultat derartig beeinflussen, dass 
die Zuckerverlust« auf Rüben verschwinden oder ein schein- 
barer Gewinn an Zucker sich ergeben kann. Dazu kommt dann 
noch, dass es im Betriebe unmöglich ist, wirklich diejenigen 
Dicksaft- oder Füllmasseproben zu nehmen, die einer be- 
stimmten Anzahl Proben Dünnsaftes entsprechen, und daher 
fand Stift nach dem Verfahren Felcmann's bei 4 Ver- 
suchen im Grossen in 2 verschiedenen Fabriken, unter den 
peinlichsten Vorsichtsmassregeln, und bei ständiger Kontrolle 
der Probenahme jedesmal einen Gewinn an Zucker. 

Das Verhalten von Betriebssäfteu beim Erhitzen haben 
endlich noch Weisberg (Vereinszeüschr. 1894, 883; BtdL de 
rAssoc. 1891/92, 866) und Pellet (BuU, de PAssoc. 1898/99, 654) 
studiert und übereinstimmend gefunden, dass Dünnsäfte beim 
Erhitzen bis zu 100 ® gar keine oder nur eine ganz geringe 
Zuckerzersetzung und dementsprechenden Rückgang der 
Reinheit zeigen. Auch ein 2 stündiges Erhitzen auf 107 ® hat 
nach Pellet wohl einen Alkalitätsrückgang und dunklere 
Färbung der Säfte zur Folge, aber bewirkt keinen Rückgang 
der Reinheit. 
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Da also zahleumässige Angaben über die Zersetzung 
Aon Dünnsäften des Betriebes bei verschiedenen Temperaturen 
bisher nicht vorliegen und sämtliche bisherigen Versuche 
ini Grossen, wie gezeigt wurde, einwandfreie Unterlagen für 
die Feststellung der Höhe der Zuckerverluste nicht geben, 
so hat Ciaassen die Ergebnisse Herz feld's an alkalischen 
reinen Zuckerlösungen benutzt, um daraus unter Berück- 
sichtigung der in der Praxis vorkommenden Temperaturen 
und Erhitzungszeiten Berechnungen über die Höhe der Zucker- 
zerstörungen bei bestimmten Arbeitsweisen anzustellen ( Ver- 
einszeüsclir. 1893, 786). Er ging dabei von der Voraussetzung 
aus, dass die Zahlen Herzfeld 's trotz der Temperatur- 
unterschiede, die im praktischen Betriebe zwischen Heizdampf 
und in geringerem Masse auch zwischen Heizwand und zu er- 
hitzender Flüssigkeit bestehen, direkt für solche Berechnungen 
anwendbar seien, wenn der Saft sich schnell an der Heiz- 
wand vorbeibewegt, wie dies bei der Verdampfung und in 
geringerem Masse auch bei der Anwärmung der Fall ist, 
ausserdem sind bei Anwärmung und Verdampfung auch 
diese Temperatur-Differenzen meist nur gering. 

Für die Mengen Zucker, die beim Anwärmen der 
Dünnsäfte zerstört werden, ergeben sich dann folgende Zahlen, 
unter der Annahme, dass im Dünnsaft 13 % Zucker auf 
100 Rüben gewonnen werden. 

— Tabelle 20 siehe Seite 154. — 
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Tabelle 20. 

Zuckorverlust beim Anwärmen der Dünnsäfte. 



Station 



Durch- 
schnittl. 



Durch- 
schnittl. 



Aufenthalt Tempera- 
tur 



des Saftes 
Minuten 



oc. 



Zuckerverlast auf 
100 Zucker 



nach 
Herzfeld 

in 
1 Stande 



In der 

Anfentbftlte- 

zeit 



Zucker- 
verlust 
auf 100 
Rüben 



1. Trockenscheidung 

2. L Saturation . , 

3. II. Saturation . . 

4. III. Saturation . . 

5. Sammelkasten. . . 



20 
24 
20 
20 
10 



80 
90 
95 
100 
95 



0,0444 


0,0148 


0,0790 


0,0316 


0,0965 


0,0322 


0,1140 


0,0380 


0,0965 


0,0161 


Summe: 


0,1827 



0,0172 



Die angeführten Arbeitszeiten gelten für eine flotte 
Arbeit in der Fabrik, sobald irgendwo eine Stockung im 
Betriebe eintritt, sind sie grösser und die Zuckerverluste 
werden dementsprechend auch grösser. 

Im Dicksaft werden folo^ende Zuckermenoron zerstört: 

Tabelle 21. 

Zuckerverlust durch Wärme in den Dicksäften. 



Station 



Durch- ' Durch- 
schnitt!. I schnittl. 
Aufenthalt. Tempera- 
des Saftes tur 



Minuten 



C. 



Zuckerverlust auf 
100 Zucker 



nach 
Herxfcld 

In 
1 Stande 



fn der 
Aufenthalte- 
Zeit 



Zucker- 
verlust 
auf 100 
Rüben 



1. Sammelkasten für 
unfiltrierten Dicksaft 

2. Sammelkasten für 
ültrierten Dicksaft . 



45 
60 



95 
90 



0,0488 

0,0392 
Summe : 




0,0758 



0,0098 



Auch hier können die Aufenthaltzeiten bedeutend ver- 
längert werden, im Kasten für unfiltrierten Saft, wenn die 
Filtrierapparate schlecht laufen, und im Kasten für filtrierten 
Saft, wenn die Vakuumapparate nicht leistungsfähig genug 
sind. Die Zucker Verluste können dann zeitweilig wohl auf 
das Doppelte steigen. 
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Die Verluste bei der Verdampfung berechnet Ciaassen 
für stehende Verdampfapparate, in denen nach seiner Methode 
der Rieselung von unten verdampft wird, und zwar für drei 
verschiedene Arten der Verdampfung, wie sie in der Praxis 
am häutigsten ausgeübt werden, nämlich 1. für einen Vier- 
körper-Apparat mit hoher Retourdampfspannung (»/i Atm. 
Überdruck, die beiden ersten Körper mit Siedetemperaturen 
über 100 ^)j 2. für einen Vierkörper-Apparat mit niedriger 
Retourdampfspannung (74 Atm. Überdruck) und 3. für einen 
Dreikörper -Apparat mit Vorkocher, welch letzterer mit 
1 Atm. Spannung betrieben wird. 

Tabelle 22. 

Zuckerverluste bei der Verdampfung. 

I. VierkOrper mit ^U Atm. Retourdampftpaimung. 





Aufent- 
haltszeit 

Minuten 


Tem- 
peratur 

des 
Saftes 

C. 


Zucker- 
gehalt 

o/o 


Zuckerve 
100 Z 

nach 
Herzfeld 

in 
1 Stande 


irlust auf 
iucker 

in der 

Anfenthalts- 

zeit 


Zucker- 
verlust 

auf 
Rüben 


Körper 1 


7 


112 


10 


0,1677 


0,0195 




n n 


8 


105 


15 


0,1162 


0,0155 




, m 


12 


95 


25 


0,0512 1 0,0102 




. IV 


27 
54 


68 


50 


(0,0100) 
Annahme 


0,0045 






0,0497 


0,0065 



II. Vierkörper mit V4 Atm. Retourdampfispannung. 



Körper I 
. II 

. m 

. IV 



8 


102 


10 


11 


96 


15 


17 


86 


25 


43 


65 


50 


79 







0,1230 [ 0,0164 

0,0844 I 0,0155 

0,0342 I 0,0097 

(0,0100) I 0,0071 



Annahme' 0,0487 0,0003 



III. Dreikörper mit Vorkoeher (System Paaly)< 

0,0358 
0,0180 
0,0128 
0,0045 



Vorkocher 


6V2 


120,8 


10 


0,330 


Körper I 


9 


106,2 


15 


0,120 


. n 


14 


96,8 


25 


0,055 


« UI 


27 
57 


67,7 


50 


(0,010) 
Annahme 



0,0711 1 0,0092 
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Diese Zahlen gelten für niedrigen Saftstand in den 
Apparaten und bei richtiger Zusammenstellung der einzelnen 
Körper und zeigen dann das überraschende Ergebnis, dass 
auch im ungünstigsten Falle der Verlust durch Zuckerzer- 
storung noch nicht 0,01 % betnlgt und nicht so hoch ist wie der 
Verlust des Dünnsat'tes oder Dicksaftes während der sonstigen 
Verarbeitung. Bei hohem Saftstande können allerdings nach 
Ciaassen die Verluste infolge des grossen Saftinhaltes und 
der dadurch verlängerten Aufenthaltzeit doppelt oder sogar 
dreifach so hoch sein. Ebenso tritt eine Erhöhung der Ver- 
luste ein, wenn die Heizflächen zu gross sind oder wenn der 
Raum unter dem Heizkörper zu gross ist. In solchen 
ungünstigen Fällen können die Verluste wohl auf 0,03 % 
steigen. Interessant ist die aus den Berechnungen sich er- 
gebende Tatsache, dass im Vierkörper die Anwendung eines 
hohen Retourdampfdruckes keine grösseren Zuckerverluste 
veranlasst als ein niedriger Druck. Die Wirkung der höheren 
Temperatur wird hier aufgehoben durch den kürzeren Aufent- 
halt des Saftes; die Grenze, die dabei nicht überschritten 
werden dar!*, wenn grössere Verluste vermieden werden sollen, 
liegt zwischen 115 — 120 ®. 

Eine Berechnung der bei dem Verkochen zerstörten 
Zuckermengen hat Ciaassen nicht aufgestellt, weil die Zeit- 
dauer des Saftaufenthaltes im Vakuum nicht genau festzu- 
stellen ist, die Temperaturen in der kochenden Füllmasse 
sehr ungleich sind und gleichfalls nicht genau bestimmt 
werden können und weil schliesslich in diesem Falle der 
Einfluss der höheren Temperatur des Heizdampfes, die 
mindestens 30 — 40 ® über der der kochenden Masse liegt, 
nicht vernachlässigt werden kann. 
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In den verschiedenen Stadien eines normalen Betriebes 
bis zur Verdampfun«»; finden also nach Claassen's Berech- 
nung^en folpfende Zuckerverluste infolp^e der Wärme statt: 

Tabelle 23. 

Zusammenstellung^ der Zucker Verluste 

durch Wärme. 







Aufent- 


Zuckerverluste 




Station 


halt 


auf 100 


auf 100 






Minuten 


Zucker 


Eüben 




in den DUnnsaft-Stationen . . . 


94 


0,1327 


0,0172 




„ , Dicksaftbehältem .... 


105 


0,0758 


0,0098 


in dem 


1 a) Vierkörper, hohe Spannung 


54 


0,0497 


0,0065 


Verdampf- 


U) , , niedrige 


79 


0,0487 


0,0063 


Apparat 


1 c) Dreikörper mit Saftkocher . 


57 


0,0711 


0,0092 



Zusammen beträgt dieser Yerlust demnach 0,033 — 0,030%. 

Wenn nun die Frat»o aufj^eworfen wird, ob der Zucker- 
verlust im praktischen Betriebe auch wirklich seiner Höhe 
nach diesen berechneten Zahlen entspricht, so können zwei 
Einwenduntjen erhoben werden. Der erste Einwand wird 
sein, dass bei den Berechnunji^en die höhere Temperatur, die 
der Heizdampf «jce^renüber den Säften besitzt, nicht berück- 
sichti<(t worden sei. Für die Erwärmun«»: oder das Warmhalten 
der Dünn- und Dicksäfte ist dieser Einwand unwesentlich, 
da die Heizflächen im Yerhältnis zur Mensre des Saftes 
meistens nur klein sind. Anders könnte die Frajre lie<»'en 
bei den ji^rossen Heizflächen der Verdampfapparate. Nimmt 
man nun aber beispielsweise an, dass in den Verdampfapparaten 
ein Zehntel der «jfesamten Saftmenj^e nicht die Temperatur 
des übrioron Saftes, sondern die Temperatur des Heizdampfes 
besässe (diese Annahme ist zweifellos ungünstiger, als wie 
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sirli die Temperaturvorhältnisse in Wirklichkeit gestalten), 
und berechnet unter dieser Annahme die Zuckerzerstörunof 
nach der H erz fei d 'sehen Tabelle, so erhält man foI<;:ende 
Resultate : 

Tabelle 24. 

Zuckerzerstörung beim Yerdampfen unter 

Berücksichtigung der Temperatur der Heizfläche. 



Zuckerzerstörung auf 100 Rüben 

unter RUcksioht auf die 
Temperatur des Heiz- 
dampfes 



nach 
Glaassen 



1. Vierkörper, hoher Druck 

2. „ , niedriger Druck ; . . . 

3. Dreikörper mit Safbkocher . . . . 



0,0065 
0,0063 
0,0092 



0,0068 
0,0067 
0,0112 



Das sind Unterschiede, die praktisch garnicht in Betracht 
kommen, vielmehr bleibt bei richtiger Konstruktion und 
Betrieb der Yerdampfapparate der Zuckerverlust auch unter 
dieser ungünstigen Annahme nicht höher als 0,01 •/o. 

Sodann kann der Einwand erhoben werden, dass diese 
Berechnungen für alkalische, reine Zuckerlosungen gelten 
können, aber nicht für die Säfte des Betriebes, die 5 — 8 '/o 
Nichtzuckerstoffe auf 100 Teile Zucker enthalten. Dieser 
Einwand kann berechtigt erscheinen, denn es ist denkbar, 
dass die Nichtzuckerstoffe die Zersetzung <les Zuckers in 
irgend einer Weise beeinflussen, und ferner ist es möglich, 
dass diese Nichtzuckerstoffe selbst unter der Wirkung der 
Wärme Veränderungen und damit Änderungen ihres Polari- 
sationswertos erleiden. Nun geht aus den wenigen Versuchen, 
die über das Verluilten des Betriebssaftes vorliegen, bisher nur 
hervor, dass diese beim Erhitzen auf 100 — 102® (Weisberg) 
und auf 107® (Pellet) wohl eine Zunahme der Färbung, 
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'aber keine Zersetzunir in der Hohe, dass ein Sinken der 
Reinheit beobachtet wird, aufweisen. Bis zu diesen Tempe- 
raturen verbalten sieh also Zuckersäfte des Betriebes wie 
reine Zuckerlösunj^fen, und das berechtiget zu der Annahme, 
dass der Einflnss der Nichtzuekerstofie auch in der kurzen 
Zeit, in der die Säfte beim Verdampfen höheren Temperaturen 
ausiresetzt sind, so <»;erin<r sein wird, dass er das Enderg-ebnis 
wenijr ändert. Es ist mö<rlich, dass, wenn einmal Zahlen- 
antraben über den Einflnss der Wärme auf Zuckersäfte des 
Betriebes vorlieo:en, die für reine Zuckerlösunjren berechneten 
Werte Korrekturen erfahren müssen, aber beträchtlich werden 
diese nicht sein. 

- Dies bestätigen auch die üntersuchunjren von Jesser, 
der aus dem im Betrieb l)eobacht«ten Alkalitätsrückjrang: vom 
Dünnsaft bis zur Füllmasse I die Men<io des zei'störten 
Zuckers berechnete und auf diesem We<i:e bei der Verdampfung: 
einen Verlust von 0,001 % auf 100 Zucker, bei der Verkochun^ 
von 0,013 %, zusammen also von 0,074 % auf 100 Zucker oder 
von etwa 0,009 bis 0,010 % auf 100 Rüben feststellte (Böhm. 
Zeüschr. 1894/95, i). Diese für Betriebssäfte j^eltenden 
Zahlen sind also fast identisch mit den für reine Zucker- 
lösunjren berechneten. Auch Andrlik (Böhm. Zeüschr. 
1897/98, 626) fand beim Erhitzen von Dünnsäften, wenn 
diese alkalisch waren und nicht allzu lanjie Zeit (1 Stunde) 
bis 115 " erhitzt wurden, Verluste, die mit den Befunden 
Herzfeld's an reinen Zuckerlösuniren übereinstimmten; in 
Fabrik-Dicksäften von 51 — 5(5 Polarisation wurde so<rar nach 
4- bis Gstündi<rem Koclien nur ein Verlust von 0,025 % auf 
100 Teile Zucker fest<restellt, also bedeutend weniger als 
nach Ilerzfeld, nach dem bei reinen Zuckerlösunjren die 
Verluste schon in 1 Stunde doppelt so hoch waren, und also 
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eher eine Stütze für die Annahme, dass der Niehtzucker der" 
Säfte unter der Wirkung der Wilrme eine höhere Rechts- 
drehuno; annimmt. 

Die Summe der Yerlusto durch Anwilrmung und 
Ver dampf unjr betriljrt nach Ciaassen 0,033—0,036 %, Bei 
längerem Aufenthalt der Säfte jedoch auf den einzelnen 
Stationen, sei es infolge von grösseren oder kleineren Be- 
triebstockungen oder infolge ungenügender Konstruktion 
der Apparate, können diese Verluste den 2- bis 3fachen 
Wert erreichen. Da nun kleinere Überschreitungen der 
Aufenthaltsdauer in den verschiedenen Stationen häutig vor- 
kommen, so wird, je nachdem die Anlagen für Anwärmung 
und Verdampfung einer Fabrik mehr oder weniger rationell 
konstruiert sind, der Zuckerverlust auf den genannten Stationen 
mit 0,05 — 0,10 % auf 100 Rüben in die Verlustrechnuug 
eingesetzt w^erden können. Beachtenswert ist dabei besonders, 
dass die Verluste zum weitaus überwiegenden Teil, zu '/i» J^uf 
die Anwämumg entfallen und nur zu etwa 7*» **^^^ ^»Pl ^**^ 
0,03 "o, auf die Verdampfung. 

über die Höhe der Verluste bei der Verkochung 
sind Zahlenangiiben kaum möglich, zumal die Verhältnisse 
(Apparatur, Spannung des Heizdampfes, Kochdauer) in den 
einzelnen Fabriken sehr verschieden sind und ihre Berechnung 
nach der Tabelle von Herzfeld, wie erwähnt, nicht angeht. 
Aber sie werden gleich den Verlusten bei der Verdampfung 
nur unbedeutend sein. Macht man (auf Grund der Zahlen 
Herzfeld' s für eine Lösung von 50 % Zuckorgehalt) eine 
oberflächliche Schätzung unter der Annahme, dass die Koch- 
dauer 10 Stunden und daher der durchschnittliche Aufenthalt 
des Saftes im Vakuum 5 Stunden beträgt, dass die durch- 
schnittliche Koclitemperatur von o/,o der Masse (SO ® und von 
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*/i« <ler Maöse 120 ^ (Temperatur des Ileizdampfes) wäre, so 
ei^ril>t sich foljreiule RechnuD«^: 

Tabelle 25. 

Bereclinung der Zuckerverluste während der 

Verkochung. 



Koch- I Saft- 
daner I 

menge 

Stunden 



Zucker- 
verlust in 
1 Stunde 

auf 
100 Zucker 



Zuckerverlust während der Kochdauer 



auf 100 Zucker 



auf 100 Eühen 

(18 Zocker In der 
POIlmaBse) 



5 
5 



9 



»/lO 



J'io 



0,020 
0,270 



6 X 9/io X 0,02 = 0,090 
5 X J/io X 0,27 z= 0,135 



0,225 



0,029 



Einen ilhnlichen Wert erhält man, wenn man die Zucker- 
verhiste der Raffinerien zu Grunde lejjft, die nach v. Lippmann 
( VereinszeiUchr. 1885 y 407) für jede Verkochung 0,3—0,4%, 
nach neueren Angahen 0,4 — 0,5 % ( Vereinszeüschr. 1903, 1134) 
des Zuckers hetniiron. Wenn in der Füllmasse 13 % Zucker 
auf Ruhen erhalten wird, ergähe das 0,039 — 0,065 '/o Zucker- 
verlust auf Ruhen. Damit stimiuen auch annähernd die Ver- 
luste für das Verkochen, die im praktischen Betrie])e von 
Felcmann mit 0,035*^/0, von Breton mit 0,07 °/o festgestellt 
wurden. Niedriger ist der Vorhist hei der Verkocbung nach 
Jesser, der ihn nach dem Alkalitätsrückgang auf nur 0,013 % 
auf 100 Teile Zucker herechnet. Dies sind allerdings alles 
Werte, denen die volle Sicherheit noch fehlt, immerhin 
scheinen sie zu hestätiiren, dass die Verhiste heim Verkodien 
nur gering sin<l und höchstens um etwa 0,05 *'o schwanken. 

Als Gesamtverlust für die AnAvärmung, Ver- 
dampfung und Verkochung wäre danach 0,10 — 0,15 ^/o, 
in den allerungünstigsten Fällen vielleicht 0,20 "/o anzunehmen. 

11 
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Dieser Verlust von 0,10 — 0,15 % ist als ein Verlust an wirk- 
lichem Zucker zu betrachten. Wenn trotzdem im Betriebe oft 
die Beobachtuni:: gemacht wird, dass die Füllmasse eine gleiche 
oder höhere Reinheit besitzt, so widerspricht dies nicht der 
Tatsache, dass Zuckerverluste vorhanden sind; denn abjje- 
sehen davon, dass die Reinheitsbestimmunjrcn der Füllmasse 
mindestens eine Fehler<rrenze von 0,2 % haben und meistens 
zu hoch ausfallen, weil die Füllmasse sich schon vor der 
Probenahme zum Teil ausdeckt, d. h. sich die Kristalle 
vom Sirup absondern, erklärt sich diese Erscheinung durch 
die Bildung deAtrinähniicher Stoffe, die durch die Zersetzung 
des Zuckers zuerst entstehen und die stark rechts drehen. 
Wesentlich anders liegen die Verhältnisse natürlich bei 
Verarbeitung neutraler oder saurer Säfte oder A^on Säften 
aus unreifen, erfrorenen oder verdorbenen Rüben, die während 
der Verarbeitung: einen so starken Alkalitätsrückcrans: auf- 
weisen, dass sie sauer werden. Durch vielfache Versuche 
(u. a. von Eckleben, Vereinszeüschr, 1890, 817) steht fest, dass 
bei den Temperaturen besonders der Verdampfung selbst neu- 
trale Lösungen, saure also in noch viel höherem Grade, rasch 
und vollständig invertiert werden. Die Verar])eitung von neu- 
tralen oder sauren Säften muss daher unbedingt Zuckerverluste 
hervorrufen, die mehrmals diejenigen in alkalischen Säften 
übersteigen. In älinlicher, wenn auch nicht so starker Weise 
werden die Zuckerverluste erhöht durch die Anwendung zu 
hoher Temperaturen, wobei 120 ° nach der allgemeinen An- 
schauung der kompetenten Beurteiler die Grenze darstellt, 
die auf keinen Fall ül)crschritten werden darf. Verstösse 
gegen diese beiden Grundregeln erklären die starken Zer- 
setzungen und Zuckerzerstörungen mit all ihren schädlichen 
Folgen, die zuweilen beobachtet worden sind, und welche die 
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AnschauuD<r aufkoiniiien liessen, dass die Zuekerverluste 
durch Wirkuno- der Wärme im all«»:emeinen eine sehr orrosse 
Hohe erreichten, während sie tatsächlich gerin«»: sind. 

Verluste durch Wirkung von Mikroorganismen. 

Unsachjremässe Behandlung der Säfte liei der Filtration 
und unzweckmässioe Anlage der Verdampfapparate und Saft- 
fanger kann auch der Grund sein , warum die alkalischen 
und erhitzten Säfte dennoch Zuckerzerstörung durcli Mikro- 
organismen erleiden, oh wohl diese im nonnalen Verlaufe der 
Dinge hier die ungünstigsten Bedingungen für ihre Ent- 
wickolung A'oi*tinden. Die hohen Wärmegrade und der Kalk 
töten die Keime vollständisr und lassen nur in einzelnen 
Fällen die Dauersporen der sporenhildenden Arten am Lehen, 
welche aher in der Resfel nicht mehr schädlich wirken 
können, weil sie die für ihre Entwicklung günstige Tem- 
peratur im weiteren Verlaufe der Fahrikation nicht mehr vor- 
ünden. Diese Wirkung der Wärme und des Kalkes lassen 
folgende Ergehnisse der Untersuchungen I^axa's (Böhm, 
Zeitachr, 1899/1900, 423) erkennen, welche hesonders deutlich 
die Fols^en unsach2:emässer Behandlung der Säfte zeigen: 

Tabelle 26. 

Zahl der Mikroorganismen in Betriehsäften 

nach Laxa. 



Artdes Saftes 1 ccm enthält Keime 

Diffusionssaft aus dem Messkasten unzählige 

Dünnsaft nach der I. Saturation steril 

Dicksaft Ton Filter A steril 

Dicksaft von Filter B (verschmutzt, Temp. 73 o) . . unzUhlige! 

Dicksaft aus dem Reservoir 75 

11* 
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Ähnlich zu deuten sind die etwas abweichenden Ergebnisse 
Schöne's, der ausserdem offenbar in erhöhtem Masse mit 
sporenbildenden Organismen zu tun hatte. 

Tabelle 27. 

Zahl der Mikroorganismen in Betriebsäften 

nach Schöne. 



Art des Saftes 



Zahl der Keime in 1 ccm oder 1 srr 



Fabrik IV 



Fabrik I 


Fabrik 11 Fabrik III 


6 


15 


steril 


steril 


106 


7 


60 


2 

1 
360 




8 000 


360 


1400 


— 


60 


einige 


113 


160 

1 



I. Saturation unfiltriert 

L Saturation filtriert 

IL Saturation 

Mittelsaft 

Dicksaft. . , 

Dicksaft über Holzwolle filtriert 
Vakuum 



einige 
4 700 
einige 

30 500 

400 

12 700 



In Fabrik II und III kann man hiernach die Säfte in 
allen Füllen für die Yerhältnisse der Praxis steril nennen, 
dagegen zeigt besonders Fabrik IV eine ziemlich starke In- 
fektion, hauptsächlich des Dicksaftes, welche nur als Neu- 
infektion durch in der Luft schwebende Sporen erklärlich ist. 

Ausser bei unsachgemüsser Behandlung der Säfte, welche 
vorliesrt, wenn man diese sich zu stark abkühlen lässt oder 
die Filtervorrichtungen nicht genügend sauberhält, kann Zucker- 
zerstörung durch Mikroorganismen auch als Folge unzwock- 
mässiger Konstruktionen der Saftfilnger an den Verdampf- 
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upparuten auftreten. Besonders im Saftfänger des Dicksaft- 
körpers, an dessen Wandungen schon verhältnismässig 
niedrige Temperaturen herrschen, liegen die Bedingungen 
für die Entwicklung von Bakterien und niedrigen Pilzen 
garnieht so ungünstig. Wenn sich dann noch Reste des 
Saftes in den Vorrichtungen, welche ihn in den Dicksaft- 
körper zurückführen sollen, einige Zeit ansammeln können 
und sich dort z. B. in den Betriebspausen noch weiter ab- 
kühlen, so können die wenigen im Saft verbliebenen Sporen 
zur Entwicklung kommen und bald ganze Kolonien Inlden. 
Tatsächlich wird denn auch zuweilen das Auftreten von 
Gallertmassen in Saftfängern beobachtet. Auf diese Weise 
wird schliesslich auch der Inhalt des Dicksaftkörpers infiziert, 
in welchem an kühlen Stellen, besonders wenn der Raum 
imterhalb des Heizkörpers zu gross ist, sodass dort eine unge- 
nügende Zirkulation des Saftes herrscht, die Mikroorganismen 
sich ungestört weiter entwickeln, Zucker in nicht unwesent- 
lichem Masse zerstören und gleichzeitig einen stärkeren Rück- 
gimg der Alkalität verursachen können. Saillard stellte 
Gährungsverluste im Dicksaft in einem ähnlichen Falle fest, 
wo der Yerdampfapparat zwei dritte Körper besass, welche 
abwechselnd benutzt wurden (Circ, Hebd, 1904, JVr. 815). 
Einen andern Fall erwähnt v. Lippmann ( Vereinszeüschr. 
1904, 1313), wo zu Ende der Woche in einem unverhältnis- 
mässig grossen Dicksaftkörper regelmässig durch Leuconostoc 
Inversion, Säure- und Scbleimbildung auftraten, obwohl der 
Köi*per in den Betriebspausen stets sorgföltig ausgekocht 
wurde; die Infektion erfolgte hier von den sehr weiten und 
grossen Saftstandgläsem aus, in diesen und ihren Anschlüssen 
hatten sich Leuconostoc-Kolonien angesiedelt. 
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Mechanische Verluste. 

Die mechaiiischeii Verluste, die beim Verdampfe ii und 
Verkochen auftreten, kann man einteilen in rein mechanische 
Verluste und in Verluste aus physikalischen Ursachen, njlni- 
lich durch Üherreissen kleiner Saftteilchen in den Brüden. 

Die rein mechanischen Verluste lassen sich sämtlich 
mehr oder wenisrer vermeiden. XJnhedinjyt kann verhütet 
werden, dass Saft durch falsche Ventilstellung oder Bös- 
williokeit direkt fortläuft, indem man die zum Leerziehen 
des Verdampfapparates in Arbeitspausen dienenden Ventile 
unter Verschluss hält. Überkochen in den einzelnen Körpern 
und Saftverluste durch Undichtigkeiten der Heizrohre machen 
sich, da die Brüden- und Kondenswässer fast allgemein zum 
Kesselspeisen benutzt werden, sofort kenntlich durch das 
Auftreten des charakteristischen Geruches, der schon beim 
Vorhandensein sehr geringer Zuckermengen in den Dampf- 
kesseln auftritt. Nach Pellet genügt eine Menge von 40 kg 
Zucker (diese Angabe ist nach unserer Ansicht viel zu hoch) 
auf einen Kessel Aon 20 — 25 cbm Wasserinhalt, um die 
charakteristischen Erscheinungen hervorzurufen, sodass also 
auf diese Weise ein irgendwie erheblicher Zuckerverlust nicht 
unerkannt bleiben kann. 

Wesentlicher und zum Teil unvermeidlich sind die 
Zuckerverluste, die durch Üherreissen kleinster Saftteilchen 
mit dem entwickelten Brüden entstehen. Wenn man auch 
durch genügenden Steigraum der Apparate und durch Saft- 
fanger diesen Verlust auf ein sehr geringes Mass beschränken 
kann, so ist er doch fast nie vollständig zu unterdrücken. 
Soweit diu'ch diese Ursache Verluste in den vorderen Körpern 



— 167 — 

des Yerdaiiipfapparates entstehen, werden sich diese durcli 
die ganz regfelniässig zu beohachtende Dunkelfärbung und 
die Abnahme der Alkalität des Kesselwassers, und sofern sie 
irgend erheldich sind, durch den Zuckei*gehalt des Brüden- 
wassers und seine Folgeerscheinungen erkennen lassen. Treten 
Verluste durch Überreissen im letzten Körper oder durch 
Überreissen und eventuell auch durch Uberkodien in den 
Vakuumapparaten ein, so muss sich der verlorene Zucker 
im Fall Wasser wiederfinden. Aus diesem Grunde geliört die 
Untersuchung des Fallvvassers auf Zucker als notwendiger 
Bestandteil zu jeder vollständigen Betriebskontrolle und 
Verlustbestimmung. 

Die Menge des Fallwassers beträgt etwa 700 — 1000 "/o 
des Rübengewichtes und ist in den einzelnen Fabriken je nach 
der Leistun2fsfilhio;keit des Kondensators, der Art des 
Verdampfapparates (ob drei- oder mehrfache Verdampfung) 
und der Temperatur des Einspritz wassers verschieden. Da 
jedoch der Zuckergehalt des Fallwassers in der Regel äusserst 
gering ist, kann man ohne erheblichen Fohler eine bestinnnte 
Xonnalmenge annehmen, da eine Messung des Fall wassers nicht 
möiflich ist. Einen Anhalt für seine Menoe erhält man nach 
Ciaassen durch Berechnung aus der Menge inid den Tempe- 
raturen des zu kondensierenden Brüdens und aus der Tempe- 
ratur des Einspritz wassers und des abfliessenden Wassers. 
Die Menge des Brüdendampfes B aus den Verdampf- und 
Kochapparaten lässt sich annähernd aus den 8aftm engen und 
Saftdichten berechnen, die Temperatur tb des Brüdendampfes 
und tk des Einspritzwassers, die fast immer die gleichen 
bleiben, ist leicht festzustellen und die wechselnde Tempe- 
ratur tp des abfliessenden Wassers wird ihrem Mittelwerte 
nach durch häufige Ablesungen bestimmt. Dann l»erechnet 
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sich die Menge F des FallwaHsers nach der bekannten Formel 

g 605,5 + ,305 (tb— tp) 

t p — t k 

Eine Durchschnittsprobe des Fallwassers ist leicht durch 
einen Tropfliahn zu entnehmen; von der Probe nimmt man 
in gewissen Zwischenräumen, etwa halbstündlich, einen 
bestimmten Teil und dampft ihn unter Zusatz von etwas 
Soda ein, welches die Zersetzung des Zuckers verhindert. 
Die im Laufe einer Schicht auf diese Weise erhaltene 
konzentrierte Flüssigkeit wird auf ein bestimmtes Yolumen 
gebracht und dann in ihr der Zucker durch Polarisation 
bestimmt; der erhaltene Wert wird auf die Gesamtmenge 
des eingedampften Fallwassers umgerechnet und gibt dessen 
durchschnittlichen Zuckergehalt an. Dieser ist sehr gering 
und betnlgt meist lun* 10 — 20 g Zucker auf 1 cbm Wasser, 
sodass der Verlust durch das Fallwasser 0,01—- 0,02 ^/o auf 
Rüben ausmacht. Es kann jedoch vorkommen und ist 
unter besonders ungünstigen Umständen beobachtet worden, 
dass die Zuckerverluste im Fallwasser mehrere Zehntel 
Prozent betrugen. 

d) Bestimmuns: der sT^wonneneti Produkte. 

Bei der Yerlust-Bestimmung ist es üblich, die Menge 
des einoreführten Zuckers mit der Menjre des in der Erst^ 
produkt-Füllmasse gewonnenen Zuckers zu vergleichen, weil 
die nach der Gewinnung des Erstproduktes möglichen Verluste 
nur noch gering sind und weil, besonders unter den älteren 
Formen der Zuckerfabrikation, die Füllmasse I das einzige 
Produkt ist, dessen Menge nach kurzer Zeit bekannt ist, 
während die vollständige Aufarbeitung auf Zucker und Melasse 
viel zu lange Zeit in Anspruch nunmt, als dass man mit der 
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A'erhistberechnung darauf warten könnte, und weil daher die 
Füllmasse I einen schnellen Abschluss bei den Arbeitspausen 
am Ende der Woche erlaubt. 

Nach den älteren Fabrikationsmethoden war es ausser- 
dem leicht, das Gewicht der Füllmasse I genau festzustellen, 
indem die Kästen, in welche die Füllmasse ausgefüllt wurde, 
sämtlich verwegen werden konnten. Nach den neueren 
•Methoden, bei welchen die Füllmasse in Sudmaischen oder 
Bock' sehe Maischen gelangt, ist ein Verwiegen der Füllmasse 
garnicht mehr möglich und es bliebe nur ihre Yennessung 
übrig, damit aus dem Volumen und dem spezifischen Gewichte 
der Füllmasse das Gewicht berechnet werden könnte. Xun 
ist die Vermessung der Erstprodukt-Füllmasse wegen ihrer 
grossen Menge sehr umständlich und zugleich sehr ungenau, 
meistens aber überhaupt ausgeschlossen, weil das Erstprodukt 
unter Zuzug von Sirup verkocht wird. Ausserdem ist es 
mit beträchtlichen Schwierigkeiten verknüpft, von der Füll- 
masse I, die selbst im Vakuum kein homogenes Gemisch 
voi*stellt, sondern in den unteren Schichten innner wasser- 
armer ist als in den höheren, sodass die zuerst ausgefüllte 
Masse oft bis 2 °/o zuckerreicher ist als die später ausgefüllte, 
eine gute Durchschnittsprobe zu gewinnen, welche das richtige 
spezifische Gewicht und den richtigen Zuckergehalt angibt. 

Daher bestimmt man nach dem Vorgange von Sachs 
4lie Menge des gewonnenen Zuckers aus den beiden zunächst 
aus der Füllmasse I gewonnenen Produkten, nämlich dem 
Erstprodukt -Zucker und den eingekochten Ablaufsirupen, 
also der Zweitprodukt-Füllmasse, und berechnet aus diesen 
beiden die Menge der Erstprodukt-Füllmasse; dieser Weg ist 
zugleich der einzig überhaupt gangbare, wenn mit Zuzug von 
Sirup zur Erstproduktverkochung gearbeitet wird. — 
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Die erste Voraussetzung lur die ji^enaup Bestimuiungr 
des gewonnenen Zuckers ist eine Arbeitspause am Schluss 
der Woche, infolge deren eine vollstilndige Aufarbeitung des 
Dicksaftes jeder Woche bis zu den für die Verhistbestinimung 
notwendigen Endprodukten, und dadurch ein genauer Wochen- 
abschluss erst möglich wird. In Deutschland ist die Pause 
am Sonntag gesetzlich Aorgoschrieben und man ist daher 
leicht in der Lage, den zuletzt gewonnenen Dicksaft und die 
daraus hergestellten Produkte vollkommen getrennt zu halten 
von den Produkten der neuen Woche; bereits an dem auf 
die Betriebspause folgenden Tage ist die letzte Füllmasse der 
vergangenen Woche in Zucker und Ablaufsirup bezw. Füll- 
masse II zerlegt. Aber auch in Ländern, wo derartige Pausen 
nicht Vorschrift sind, empfiehlt es sich doch sie innezuhalten, 
und wäre es nur, wie Sachs bemerkt, eben zu dem Zwecke, 
sich genaue Rechenschaft über die Arbeit der Fabrik geben 
zu können, ganz abgesehen davon, dass diese Pause auch in 
anderer Hinsicht eine Notwendigkeit ist. 

Die Menge des Zuckers muss bei der geschilderten 
Methode des Abschlusses sofort so genau, wie für den Verkauf, 
durch Verwiegen bestimmt werden, am besten indem man 
sämtlichen Zucker sofort sackt und zum Versand fertig macht 
sodass höchstens bei Betriebspausen kleinere Mengen auf 
Haufen liegen bleiben. In Fabriken, wo dagegen am Schluss 
der Woche grosse Zuckerhaufen nach ihrem Gewicht nur 
abgeschätzt werden, ist eine brauchbare Verlustbestimmung 
überhaupt ausgeschlossen. Eine genaue Durchschnittsprobe 
des Zuckers ist leicht zu entnehmen und kommt zur Unter- 
suchung, auf diese Weise erhält man 70 — 80 % des in der 
Füllmasse enthaltenen Zuckers bereits sehr genau bestimmt. 
Nach der Kampagne hat man durch die von vereideten Probe- 
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iiehmerii ontnomineiien Verkaufmuster und deren Unter- 
suchung: durch die Handelschemiker eine völlig: einwandfreie 
Kontrolle für den Zuckergehalt des Erstproduktes und bei 
«ruter Probenahme in der Fabrik stimmen die Durchschnitts- 
untersuchungen der gesamten Kampagne mit dem Durchschnitt 
der Handelsanalysen sehr grenau überein. 

Die Menge der Zvveitprodukt- Füllmasse kann mit ge- 
nüijender Genauig:keit durch Vermessen berechnet werden, 
weil ihre Menge gegen die der Füllmasse I bedeutend ge- 
ringer ist und weil die Füllmasse II in einem verhältnis- 
mässig leichtflüssigen, gleichmässigen Zustande ausgefüllt 
wird, sodass eine richtige Durchschnittsprobe für die Be- 
stimnmng des spezifischen (iewichtes sowie des Zuckergehaltes 
leicht zu entnehmen ist; Fehler bei der Vermessung bis zu 
2 ®/o, die praktisch kaum möglich sind, machen auf das Ge- 
samtgewicht von Füllmasse II + Zucker I nur 0,5 %, auf 
Rüben also höchstens 0,0() ^/o aus; tatsächlich werden die 
Fehler im Durchschnitt diese Höhe nie erreichen. Hat man 
dann das spezifische (lewicht der Füllmasse durch Unter- 
suchung der Durchschnittsprobe und Umrechnung auf die 
Ausfülltemperatur oder durch direktes Spindeln nach dem 
Ausfüllen festgestellt, und wird der Zuckergehalt der Durch- 
schnittsprobe bestimmt, so hat man alle Daten für die Menge 
des in Füllmasse II g:ewonnenen Zuckers. Eine etwa vor- 
handeue geringe Menge unv erkochten Grünsirups muss natür- 
lich durch A^ermessen, Spindelung und Polarisation bestimmt 
und der Füllmasse II zugezählt werden. Bei gleichbleiben- 
dem Betriebe wird man für das spezifische Gewicht der Füll- 
masse II und des Sirups unbedenklich bestimmte Xormal- 
zahlen annehmen können, ohne (iefahr zu laufen, dadurch 
einen wesentlichen Fehler zu verursachen. 



— 172 — 

Der im Erstprodukt-Zucker gewonnene Zucker, vemiehrt 
um den der Zweitprodukt-FüUmasse, gibt die zu8ammen ge- 
wonnene Zuckermenge mit solcher Genauigkeit an, dass nach 
Ciaassen die auf diese Weise ermittelten Ausbeuten fast 
ganz genau mit den beim endgiltigen Abschluss, d. h. nach 
Yerwiegung sämtlicher Verkaufprodukte bis einschliesslich 
der Melasse, ermittelten Zahlen übereinstimmten, während 
die direkte Yerwiegung der Erstprodukt-Füllmasse immer 
grössere Differenzen ergab. 



e) Verluste bei der Nachproduktenarbeit, 

Bei der eben beschriebenen Art der Bestimmung der 
Ausbeute ist ein Verlust, der etwa bei der Verarbeitung der 
Füllmasse I und durch das Verkochen des Sirups entsteht, 
bereits einbegi'iffen und unberücksichtigt wären bloss noch die 
Verluste, welche während des Kristallisierens der Füllmasse 11 
und während deren Verarbeitung, ferner eventuell während des 
Kochens, der Kristallisation und der Verarbeitung der Füll- 
masse III usw. bis zur endgiltigen Gewinnung aller Zucker- 
produkte und der Melasse entstehen. Die Gesamtmenge 
dieser Verluste ist offenbar äusserst gering, da nach den Er- 
fahrungen von Claasson die Endausbeute von der Ausbeute 
in der Füllmasse I fast «r^rnicht abweicht. Nach den 
Beobachtungen von Schnell (Centrcdblatt 1895/96, 362; 
1902/03, 148) sind sogiir die Verluste beim endgiltigen 
Abschluss regelmässig etwa 0,04 — 0,05 °/o niedriger als bis 
zur Füllmasse I, was darauf hinweist, dass durch das wieder- 
holte Verkochen rechtsdrehende Stoffe entstanden sind, wenn 
nicht der Einfluss des (grösseren) Bleiniederschlages bei der 
Untersuchung der Endprodukte das bessere Ergebnis erklärt. 
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Als Verlustquellen bei der Aufarbeituutr kämen in 
Betniclit zunächst mechanische Yerluste, durch Verspritzen 
von Füllmasse behn Ausfüllen und Schleudern. Diese halten 
sich natürlich in so gerinjaren Grenzen, dass ein Einfluss auf 
die Verlustberechnung ganz ausgeschlossen ist, übrigens lässt 
man wohl in den wenigsten Fabriken den Zucker der Auf- 
wischwässer verloren gehen. 

Die wiederholten Verkochungen werden gleichfalls nur 
geringe Zuckerverluste verursachen, wenn Sirupe und Füll- 
massen alkalisch sind. Zwar sind die Temperaturen höher 
und die Kochzeit, wenn Füllmasse II auf Korn verkocht 
wird, von längerer Dauer als bei der Verkochung von Erst- 
produkt-Füllmasse, aber da die Füllmasse II ihrer Menge 
nach nur V« bis »/b ^^^ Füllmasse I ausmacht, so köiuien 
die Verluste, auf Rüben berechnet, l)ei der zweiten Verkochung 
noch nicht so hoch sein wie bei der ersten Verkochung, und 
bei jeder folgenden Verkoch ung werden sie noch geringer 
werden. Zahlenangaben über ihre Höhe lassen sich noch 
weniger macheu als bei der ersten Verkochung, besonders 
da Untersuchungen über diesen Punkt fast garnicht vor- 
liegen. Nur Battut maclit darüber, an der bereits ange- 
führten Stelle, die Mitteilung, dass die Verluste betrugen 
(offenbar handelt es sich um Blank-Kochung) 

2. Verkochung 3. Verkochung 
nach Laboratoriums- Versuchen 0,041 0,024 

im Betriebe ermittelt 0,048 0,029 %. 

Gegen diese Werte lassen sich dieselben Einwendungen 
machen wie ol>en; da nicht mitgeteilt ist, unter welchen 
Bedingungen sie gewonnen wurden, so lassen sie sich nicht 
verallgemeinern. Sie sind vermutlich noch zu hoch, obwohl 
auch aus diesen Zahlen hervorsreht, dass die Verluste bei 
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den späteren Verkocliungen viel geringer sind als liei der 
ersten, für welclie Battut 0,28 und 0,36 */o Verlust annahm. 
Ein weiterer Verlust an Zucker durch Wirkung von 
Wärme entsteht schliesslich in der Zeit, in welcher die Nach- 
produkt-Füllmassen dem Kristallisations-Vorgang unterliegen, 
welche sehr verschieden ist, je nachdem ob blank oder auf 
Korn verkocht wird, und zwischen 3 — 4 Tagen und bis zu 
() Monaten schwankt. Im allgemeinen wird hierbei der 
Verlust um so grösser sein, je längere Zeit bis zur voll- 
ständigen Aufarbeitung des Ablaufsirupes auf Nachprodukt- 
zucker und Melasse verläuft, also in der Regel um so grösser, 
je mehr verschiedene Füllmassen-Produkte erzeugt werden. 
Allerdings wird bei den Korn verkochverfahren, die nur ein 
zweites Produkt erzeugen, der geringere Zuckerverlust durch 
kürzere Kristallisationsdauer zum Teil ausgeglichen werden 
durch höhere Verluste während der längeren Kochdauer. 
Einige Zahlenangaben über die Zuckerzerstörung während 
der Xachproduktarbeit verdanken wir Ciaassen (Vereins' 
zeitschr, 1902, 104), der sie für die alte Arbeit mit Blank- 
kochen und für die neuere Korn- Verkocharbeit in der Weise 
feststellte, dass entweder die durch Messen festgestellte Menge 
Füllmasse II mit der Menge des Zuckers der Endprodukte 
vorglichen wurde oder dass aus dem Alkali tätsi*ückgang vom 
Ablaufsirup bis zur Melasse auf den Zuckerverlust geschlossen 
wurde. Im ersteren Falle waren also die durch das Kochen 
in der Füllmasse II entstandenen Zucker Verluste nicht mit 
einbegriffen, wohl aber im letzteren Falle. Beim Blankkochen 
wurden die Endprodukte aus einer 2. und 3. Füllmasse 
binnen 2 — 3 Monaten erhalten, bei der Kornkocharbeit aus 
der Füllmasse II in 4 bis 5 Tagen. Die wichtigsten Ergeb- 
nisse sind in folgender Tabelle zusammengestellt. 
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Tabelle 28. 

Zuckerverluste bei der Xachproduktenarbeit. 



Blankkochen 
1896/97 I 1897/98 | 1898/99 



Verkochen auf Korn 
1900/01 I 1901/02 



Zucker- | Direkt 
Verluste ! bestimmt 

während der i 

Nachprodukt-, nach dem 
Arbeit, in 

Prozenten der 

Füllmasse H 



1,1 % 



Alkali- 
tätsrück- 



ganfir be- 



0,25% 



0,9 % 



0,9 % 



1,3 % 1 1,3 % 



0,38% 



0,18% , 0.17% 



0,23% 
rechnet 

Die direkt bestimmten Verluste erscheinen dabei höher, 
und zwar kann man sie mit Sicherheit als zu hoch annehmen, 
weil das Vermessen dos Sirups un\'ermeidlich mit Fehler- 
quellen verknüpft ist, welche die Menir© der Füllmasse bis um 
1 % zu hoch erscheinen lassen, was zwar für die Berechnuncr 
des Zuckerverlustes auf Rüben nichts ausmacht, bei der Be- 
ziehung auf die Füllmasse selbst aber sehr schwer wiegt. 
Aus den Verlustzahlen, welche aus dem Alkalitätsrückgange 
vom Ablaufsirup bis zur Melasse berechnet sind imter der 
Annahme, dass 1 Teil Alkalität 4 Teilen zerstörten Zuckers 
entspricht, geht dann hervor, dass die Zuckerverluste beim 
Verkochen der Sirupe auf Korn, wenn dies nicht länger als 
einen Tag dauert, etwas geringer sind, als bei der alten 
Kasten-Arbeit. Diese Verluste sind aber auf jeden Fall sehr 
gering und betragen, wenn man .*J,5 % Füllmasse II auf 
100 kg Rüben rechnet, nur 0,008—0,013 % für Kastenarbeit 
und etwa 0,(XKJ "o für Verkochung auf Korn. 

Nach allem ist man berechtigt, den A\^rlust während 
der Nach produktarbeit sehr gering, auf etwa 0,01 %, keinen- 
falls aber auf höher als 0,05 % einzusetzen, während z. B. 
die Annahme Pell et 's, dass diese Verluste 0,15 ^/o betragen, 
keinerlei Begründuntr tindet. 
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4* ScUnssfoIgeningen. 

Aus den früher mitgeteilten Zahlen üher Gesamtverluste 
folgt, dass im allgemeinen hei 80i^;fälti<>rer Kontrolle der 
Fabrikation unbestimmbare Gesamtverluste von etwa 0,50 
bis 0,80 '/o beobachtet werden, von denen etwa 0,10 — 0,30 % 
auf die Diifusion entfallen, sodass für die Verarbeitung des 
DifFusionssaftes bis zur Füllmasse immer noch ein unbestimm- 
barer Verlust von etwa 0,40 — 0,60 ^lo übrig bleibt. Einen 
unbestimmbaren Verlust in gleicher Höhe vom DifFusionssaft 
ab ergab auch die langjährige genaue Kontrolle einer grossen 
Anzahl belgischer Fabriken nach Sachs. Wie ist dieser 
Verlust, der normal mit etwa 0,50 '/o angenommen werden 
kann, zu erklären? 

Annähernd kann allerdings ein solcher Verlust Erklärung 
finden, wenn zufällig in einer Fabrik die Verhältnisse beim 
Anwärmen des Diffusionssaftes, des Dünn- und Dicksaftes, 
beim Verdampfen, Verkochen und der Nachproduktarbeit 
sehr migünstig liegen. Folgende Verluste wären dann 
möglich, ohne nachweisbar zu sein: 

durch Zersetzung des Difiiisionssaftes beim Anwännen 0,10 % 
beim Anwärmen und Verdampfen des Dünnsaftes, 

sowie beim Anwärmen des Dicksaftes 0,10 % 

beim Verkochen 0,05 % 

bei der Xachprodukt- Arbeit 0,05 % 

durch Anhäufung mechanischer Verluste . 0,05 % 

zusammen 0,35 % . 
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Diesem ausserj^ewöhnlichen Fall ständen bei günstigen 
Betriebsverhältnissen folgende Verluste gegenüber: 
beim Anwärmen und Verdampfen des Dünnsaftes und 

beim Anwärmen des Dicksaftes 0,05 % 

beim Verkochen und der Xachproduktarbeit 0,05 % 

zusammen 0,10 % . 
Auf jeden Fall bleibt ein umiachweisbarer Rest von 0,15 bis 
0,40 "o, der nicht einmal annähernd erklärt werden kann, 
sodass nur Vermutungen über den Verbleib des Zuckers 
oder der Polarisationsgrade möglich sind. 

Verluste an wirklichem Zucker bei der Saftverai'beitung 
sind, abgesehen von den nachweisbaren und den mechanischen 
Verlusten und von der Zuckerzerstörung beim Verdampfen 
und dem wiederholten Verkochen, die normaler Weise 0,10 °/o 
kaum übersteigt, nur noch möglich durch Zersetzung des 
DiflFusionssaftes. Diese kann aber, wie schon näher aus- 
geführt wurde, unter normalen Verhältnissen nur gering sein, 
und nicht einmal 0,15 •*/<> erreichen, Verluste von 0,40 °/o also 
erst recht nicht erklären. 

Scheinbare Verluste, also Verluste durch unrichtige 
Mengenbestimmung und falsche Probenahme, sowie durch 
Analvsenfehler, sind zwischen DifFusionssaft und den End- 
Produkten viel weniger möglich als zwischen frischen 
Schnitzeln und DifFusionssaft. Die Menge des im Diffusions- 
saft eingeführten Zuckers und die Menge des gewonnenen 
Zuckers unterliegen vielleicht Fehlem von 0,10 %, aber selbst 
wenn diese sich addieren, während sie sich tatsächlich in dem 
durchschnittlichen Ergebnis ausgleichen werden, sind damit 
regelmässige unbestimmbare Verluste von 0,50 °/o nicht erklärt. 

Es bleibt dann nur möglich, Polarisations Verluste anzu- 
nehmen. Wenn solche vorliegen, so entstehen sie, wie man 

12 
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mit ziemlicher Sicherheit vermuten kann, nicht durch die 
Wirkunjj der Wärme. Darauf deuten wenigstens die viel- 
fachen Beobachtungen, dass Betriebsdünnsäfte nach der Kon- 
zentration eine höhere Reinheit zeigen und dass die Dicksäfte 
beim Verkochen keinen Rückgang der Reinheit zeigen. Ebenso- 
wenig entstehen Polarisationsverluste, die hoher als 0,10 bis 
0,20 '^/o wären, durch die Einwirkung des Kalkes. Andrerseits 
hat allerdings die Anschauung, dass die unbestimmbaren Ver- 
luste zum überwiegenden Teile Polarisationsverluste sind, 
eine starke Stütze in der Tatsache, dass die unbestimmbaren 
Verluste nur zum geringen Teile durch den Diffusions- 
vorgang, zum grösseren Teil aber im Verlauf der Verarbeitung 
des Saftes entstehen. Denn in der Diffusion sind vom Stand- 
punkte der rein theoretischen Erwägung aus die Bedingungen 
für die Entstehung von Polarisa tions Veränderungen nicht 
gerade günstig und man darf annehmen, dass der bei der 
Untersuchung der Schnitzel erzeugte Digestionssaft die 
drehenden Nichtzuckerstoffe im etwa gleichen Verhältnis 
aufnimmt wie der Diffusionssaft und dass ihr Verhalten unter 
dem Einfluss von Bleiessig in beiden Flüssigkeiten gleich ist. 
Dafür sprechen die erwähnten Versuche, bei welchen Schnitzel, 
welche nach Art des Steffen 'sehen Brüh Verfahrens oder der 
heissen Diffusion digeriert wurden, denselben Zuckergehalt 
zeigten wie bei der Untersuchung mittels der heissen wässrigen 
Digestion. Dagegen sind als Folge der gemeinsamen Ein- 
wirkung von Kalk und hohen Wärmegraden Polarisations- 
veränderungen der Nichtzuckerstoffe an und für sich viel 
leichter denkbar. Auf jeden Fall genügen aber die bisher vor- 
liegenden Untersuchungen über diesen Punkt in keiner Weise, 
die Polarisationsverluste als die Ursachen grösserer unbe- 
stimmbarer Verluste hinzustellen. 
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Man hat nun theoretische Erwägungen angestellt, indem 
man aus dem Verhalten der Nichtzuckerstoffe unter den 
Bedingungen der Fabrikation und aus den Zersetzungen, die 
sie dabei erleiden, Folgerungen hat ziehen wollen, ob daraus 
auf eine Abnahme oder Zunahme der Polarisation zu schliessen 
wäre. Aber die Kenntnis, die wir über Beschaffenheit und 
Menge der den Zucker begleitenden Nichtzuckerstoffe, sowie 
über deren Verhalten und über ihre Zersetzungsprodukte 
haben, sind noch viel zu gering, um irgend ein sicheres 
Ei^ebnis zuzulassen, übrigens sind auch allgemeinere 
Folgerungen dieser Art kaum möglich, weil Menge und Be- 
schaffenheit der Nichtzuckerstoffe der Rübensäfte nach Gegend, 
Witterung und Fabrikationsverhältnissen durchaus verschieden 
sein müssen und auch in derselben Fabrik fortwährend 
wechseln. Zum Teil werden im Verlaufe der Fabrikation 
linksdrehende Stoffe, wie Invertzucker, durch Kalk zerstört 
oder, wie Äpfelsäure, durch Kalk gefällt, zum Teil entstehen 
stärker rechtsdrehende Substanzen, wie Dextran und Saccharin 
<lurch Zersetzung des Zuckers, oder wie Asparaginsäure aus 
Asparagin; in diesen FäUen wären also Polarisationsgewinne 
zu verzeichnen. Andrerseits oreben die Pektinsubstanzen 
durch Kalk in der Wärme linksdrehende Arabinsäure, es 
entsteht dann also ein Polarisationsverlust. Beachtung ver- 
dient in dieser Hinsicht auch die Beobachtung 6 onn er- 
mann' s (D, Z. 1905 1 189), dass die den Zucker begleitenden 
anorganischen Bestandteile den Drehungswert des Zuckers 
in sehr starkem Masse vermindern. Wie sich aber die 
Summe dieser Einflüsse geltend machen wird, lässt sich bisher 
nicht beurteilen. An dieser Stelle steht noch ein weites Feld 
für die wissenschaftliche Tätigkeit offen, ehe Antwort auf 
diese wichticren Fragen ffesfeben werden kann. Es wird nötis: 

12* 
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sein, die Xatur und das Y erhalten der Nichtzuckerstoffe noch 
näher festzustellen, ferner aber auch durch praktische Yersuche 
das Verhalten der Betriebssäfte, die Veränderung ihres Zucker- 
gehaltes und ihrer Polarisation in den verschiedenen Stadien 
des Betriebes noch eingehender zu verfolgen. 

Die Frage nach der Erklärung der unbestimmbaren 
Verluste von Diffusionssaft bis Füllmasse bleibt also bisher 
fast ganz unbeantwortet und ungelöst. Die Vermutung liegt 
allein nahe, dass sich viele kleine Verluste und unvermeidliche 
Fehler in der Untersuchung, Probenahme und bei den Unter- 
suchungsmethoden zu einem sehr merkbaren grossen Verlust 
addieren. Vielleicht sind auch die Verluste an Zucker im 
rohen Diffusionssaft durch Tätigkeit der Bakterien oder durch 
Inversion bei der Anwärmung nicht immer so unbedeutend, 
vielfach werden beim Anwärmen, Verdampfen und Verkochen 
die Zuckerverluste die normale Grenze übersteigen, endlich 
können die Polarisationsverluste bei der Scheidung im grossen 
Betriebe doch vielleicht immer eine gewisse Höhe, bis zu 
0,20 "/o erreichen , sodass auf diese Weise in Summa ein 
Verlust bis zu 0,50 ^h zusammenkommt. 

Während also nach dem früher Ausgeführten eine Er- 
klärung für unbestimmbare Diffusionsverluste in durch- 
schnittlicher Höhe von 0,25 % naheliegt, können von den 
unbestimmbaren Verlusten nach der Diffusion, die durch- 
schnittlich 0,50 ®/o betragen, nur der geringste Teil (0,10 bis 
0,15 %) eine einigermassen bestimmte Erklärung finden. Für 
einen Rest von 0,30 — 0,40% des gesamten unbestimmbaren 
Verlustes von der Rübe bis zu den Endprodukten ist man 
auf Vermutungen angewiesen und muss alles von w^eiterer 
wissenschaftlicher Durchforschung der in Betracht kommenden 
Gebiete erwartet werden. 



II. Spezieller Teil. 
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Praktische Verlustbestimmung" und Betriebs- 
kontrolle. 



II. Spezieller Teil. 



Zu einer voUständiofen Verlustbestimmung gehören nach 
den im I. Teile entwickelten Grundsätzen folgende Fest- 
stellangen: 

1. Gewicht und Zuckergehalt der Schnitzel, 

2. Monge und Zuckorgehalt der ausgelaugten Schnitzel 
oder Presslinge, sowie des Press- und Ablaufwassers, 

3. Menge und Zuckergehalt des Diffusionssaftes, 

4. Gewicht und Zuckergehalt des Schlammes der ver- 
schiedenen Saturationen, eventuell auch Feststellung 
der Zuckerverluste bei der mechanischen Filtration 
des Dünn- und Dicksaftes, 

5. Menge und Zuckergehalt des Fallwassers, 

6. Gewicht und Zuckergehalt des Erstproduktszuckers 
und der Füllmasse II. 

Für die Betriebskontrolle ist ferner noch nötig: 

1. Yergleich der Alkalitäten sämtlicher Säfte, Füll- 
massen und Abläufe, 

2. Vergleich der Reinheiten der Diffusionssäfte, Dünn- 
und Dicksäfte und Abläufe, 

3. Vollständige Untersuchungen des Dicksaftes, der 
Füllmassen, Zuckerprodukte und Melasse, 
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4. Kontrolle der Konzentrations- und Sättigungsver- 
hältnisse beim Verdampfen, Verkochen und bei der 
Kristallisation. 

Regelmässige Hilfsuntersuchungen für die Beurteilung 
des Betriebes sind endlich: 

1. Kontrolle des Kalkofens und des erzeugten Satu- 
rationsgases, 

2. Kontrolle der Danipferzeugung nach Kohlen- und 
Wasser- Verbrauch, sowie durch Untersuchung der 
Rauchgase. 

Die folgenden Kapitel haben die Aufgabe, die Durch- 
führung dieser Untersuchungen, wie sie sich in dem prak- 
tischen Betriebe am vorteilhaftesten gestaltet, zu beschreiben. 
Die Einteilung des Stoffes soll sich dabei dem Gange des 
Betriebes anschliessen, die oben angedeutete Unterscheidung 
zwischen Verlustbestimmung und Betriebskontrolle muss dann 
natürlich ausser Betracht bleiben. Auf die Hilfsuntersuchungen, 
ebenso auf die vielfach notwendigen Untersuchungen von 
Hilfsstoffen soll mit Ausnahme der Untersuchung des 
Saturationsgases nicht eingegangen werden, da diese Gebiete 
der eigentlichen Aufgabe des vorliegenden Werkes zu fern 
liegen und ausserdem in der Fach-Literatur bereits vorzüg- 
liche und den Bedürfnissen der l^raxis eingehend entsprechende 
Anleitungen hierfür vorliegen. 

Die Darstellung der Betriebsuntersuchungen setzt im 
allgemeinen die Kenntnis der analytisch-chemischen Arbeits- 
weisen voraus, es wurden dabei hauptsächlich nur die Punkte 
hervorgehoben, auf die es für die Ausführung ankommt und 
die doch nicht immer sämtlich als bekannt gelten können. 
Die vollständige Darstellung aller in den Laboratorien der 
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Zuckerfabriken üblichen Untersuchungsmethoden wurde nicht 
angestrebt, sondern nur diejenigen Methoden beschrieben, 
welche für die oben festgestellten Aufgaben des Betriebs- 
laboratoriums notwendig sind, und aus diesen die nach der 
Ansicht des Verfassers zweckmässigsten ausgewählt. Mit 
besonderer Ausführlichkeit wurden dagegen die Methoden 
der Mengenbestimmung und Probenahme behandelt, welche 
in den meist gebrauchten Leitfäden fast ganz vernachlässigt 
werden. Tabellen, deren Vorhandensein in jedem Zucker- 
fabrik-Laboratorium vorausgesetzt werden muss, wurden 
nicht zum Abdruck gebracht. 
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A. Allgemeine Vorschriften. 

Wenn man Ausbeute- oder Verlustbestimmungen vor- 
nehmen wiD, so gehört dazu, dass man sowohl die Menge 
der Ausgangstoffe und Enderzeugnisse kennt als auch deren 
Gehalt an dem Stoffe, auf den sich die Fabrikation erstreckt, 
also in diesem Falle den Gehalt an Zucker. Die Arbeit teilt 
sich also in Mengenbestimmungen und analytische Be- 
stimmungen. Letztere wiederum haben nur dann Wert und 
ei^eben nur dann richtige Zahlen für die Ausbeute- und 
Verlustberechnung, wenn die untersuchten Proben in zweck- 
entsprechender Weise entnommen, aufbewahrt, vorbereitet 
und untersucht waren. Ein Leitfaden für die Verlust- 
bestimmung kann sich also nicht wie ein analytischer Leit- 
faden auf die blosse Beschreibung der analytischen Methoden 
beschränken, sondern muss Bestimmung der Menge, Probe- 
nahme, Behandlung der Proben und endlich deren analytische 
Untersuchung als vollständig gleichwertige Faktoren behandeln. 
Von der richtigen Feststellung jedes einzelnen dieser Faktoren 
hängt die Genauigkeit und der Wert der gesamten Verlust- 
berechnung in gleicher Weise ab. 

Der richtigen Mengenbestimmung und geeigneten 
analytischen Untersuchung hat man von jeher in der Zucker- 
industrie die gebührende Aufmerksamkeit geschenkt. Dagegen 
wird wohl vielfach der Wert richtiger Probenahme und auch 
entsprechender Behandlung (Aufbewahrung und Vorbereitung) 
der Proben nicht genügend beachtet. Diesem Faktor soll 
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daher in dem vorliegenden Werke eine besonders ausführliche 
Behandlung gewidmet werden, um seiner Unterschätzung 
und Vernachlässigung vorzubeugen. * 

HSaflgkeit der Probenahme. 

Ehe in die Beschreibung der eigentlichen Verlust- und 
Betriebskontrolle eingetreten wird, seien daher einige allgemein 
giltige Angaben über Entnahme und Behandlung der Proben 
gemacht. 

Zuerst ist die Frage aufzuwerfen: wie häufig sollen 
Proben entnommen werden? Die Antwort wird hierauf sehr 
verschieden sein können , je nachdem im einzelnen die 
Verhältnisse der Fabrik liegen ; man wird auf die Grösse der 
Fabrik, die Spezialitäten ihrer Arbeitsweise, nicht zuletzt 
auch auf die Zahl der analytischen Kräfte, also der Chemiker, 
Rücksicht nehmen müssen. Aber als allgemeinen Grundsatz 
kann man doch festhalten, dass die Entnahme der Proben 
so häufig wie möglich und in regelmässigen Zwischenräumen 
stattfinden soll; denn je häufiger die Proben genommen 
werden, um so näher wird das Ergebnis ihrer Untersuchung 
der Wahrheit kommen. Die Häufigkeit der Probenahme 
erleidet nur eine Beschränkung, nämlich wie schon angedeutet, 
durch die Arbeitsföhigkeit der zur Kontrolle der Probenahme 
und zur Untersuchung der Proben vorhandenen Arbeits- 
kräfte. Um diese nicht übermässig zu beanspruchen, wird 
man daher die häufigen Einzelproben zu Gesamtproben oder 
Durchschnittsproben vereinigen und diese von Zeit zu Zeit 
untersuchen. Die Zeitdauer für die Ansammlung einer solchen 
Durchschnittsprobe ist abhängig von der Zeit, w^ eiche die 
betreffende Probe mit Sicherheit ohne Zersetzung aufbewahrt 
werden kann, andererseits natürlich von dem Zweck der 
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Betriebskontrolle; z. B. läge die Möglichkeit vor, die Ablauf- 
wässer der Diffusion 12 Stunden unzersetzt aufzubewahren, 
brauchte man sie also nur alle 12 Stunden zu untersuchen, 
da jedoch diese Untersuchung Auskunft geben soll über die 
Erfolge der Ditfusionsarbeit, so wird man sie natürlich in 
Tiel häufigeren Zwischenräumen vornehmen. 

Einzel- und Dnrchschnittsproben. 

Yon verschiedenen Seiten hat man überhaupt die Zweck- 
mässigkeit A'on Durchschnittsproben bestritten. So vei*ficht 
Gröger (Oestr. Zeitschr, 1903, 44) die Ansicht, dass der 
Betriebskontrolle vielmehr gedient sei durch einzelne Stich- 
proben als durch regelmässige Durchschnittsproben, weil 
der Betrieb die Kenntnis der Maxima und JVIinima ver- 
lange und nur eine möglichst geringe Differenz zwischen 
diesen das Kriterium für eine gute Arbeit sein könne. 
So könne es bei der Kontrolle der Diffusion vorkommen, 
dass innerhalb der Zeit, in welcher die Durchschnitts- 
probe entnommen wird, also z. B. innerhalb 4 Stunden, 
der Zuckergehalt der ausgelaugten Schnitzel (oder des Press- 
oder des Ablauf Wassers) zu Anfang vielleicht aussergewöhnlich 
hoch, später aber ungewöhnlich niedrig sei, sodass sich die 
Gegensätze ausglichen und die Durchschnittsprobe ein normales 
üntersuchungsergebnis zeige, obwohl die Arbeit sehr ungleich- 
massig, also sehr schlecht gewesen sei. Dagegen würde durch 
Stichproben dieser Umstand jederzeit sofort erkannt und 
beseitigt werden können. Demgegenüber weist Ciaassen 
(CentraU>latt 1902/03, 681) darauf hin, dass eben eine nur 
vorübergehende schlechte Auslaugung keinen Einfluss auf 
die durchschnittliche Leistung der Diffusion hat, dass dagegen 
eine läno^er dauernde schlechte Leistunsf der Diffusion durch 
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die Durcliscliiiittsprobe mit der <]:leiclien Sicherheit erkannt 
wird. Ausserdem hat aber die Betriebskontrolle doch nicht 
den alleinigen Zweck, XJnregelmässiorkeiteu im Betriebe auf- 
zudecken, sondern sie soll ausserdem noch für die zahlen- 
inässige Verlust- und Ausbeutebestimmung dienen. Und für 
diese können natüi'lich (einzelne Ausnahmen abgerechnet) nur 
Durchschnittsproben massgebend sein. Daneben sind aber 
Einzelproben sehr nützlich und notwendig, um den Betrieb 
auf Begelmässigkeit zu kontrollieren, wenngleich auch Durch- 
schnittsproben z. T. schon diesen Zweck mit erfüllen. Es 
kann also nicht die Wahl sein zwischen Durchschnittsprobe 
oder Einzelproben, sondern beide Arten der Probenahme 
haben, jede an ihrem Ort, ihre Berechtigung. Für die Betriebs- 
kontrolle allein sind Einzelproben gut (so sind z. B. für die 
Kontrolle der Alkalität der Säfte Stichproben vorzuziehen), 
genügen aber doch nicht vollständig, weil sie über den 
Zustand des Betriebes in der Zeit, innerhalb welcher keine 
Proben entnommen wurden, nichts aussagen können. Für 
die Verlustbestimmung aber sind jedenfalls Durch- 
schnittsproben unentbehrlich, dagegen kann auf 
Einzelproben, die naturgemäss nur in verhältnismässig 
grossen Zwischenräumen untersucht werden können, eine 
sichere Verlustberechnung nicht aufgebaut werden. 
Leider geschieht dies dennoch häufig genug, und man kann 
sich dann über die eigenartigen Ausbeute-Ergebnisse, denen 
man immer noch in der Literatur begegnet, nicht wundem. 

Konseryierang und Anfbewahrang der Proben. 

Die für die Verlustbestimmung entnommenen Proben 
unterliegen fast alle der Zersetzbarkeit, da Zucker, besonders in 
verdünnten Lösungen, ein günstiges Feld für die Entwicklung 
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von Mikroorganismen bietet. Es müssen daher ganz allgemein 
strenge Yorsichtsmassregeln getroflRon werden, um eine Zer- 
setzung der Proben zu verhüten, da sonst die ganze Verlust- 
bestimmung wertlos werden würde. Inwieweit im einzelnen 
bei gewissen Proben konservierende (antiseptische, die Ent- 
wicklung der Bakterien störende) Mittel angew^endet werden 
sollen, daimuf wird an den betreffenden Stellen zurück- 
zukommen sein, im allgemeinen darf man sich aber — nach 
Versuchen des Verfassers an dem besonders leicht zer- 
setzlichen Diffusionssaft (Centralblatt 1903/04, 701) — auf 
die Wirkung dieser Mittel wenig verlassen, sondern tut 
besser, von Anfang an die Entwicklung der Mikroorganismen 
möglichst auszuschliessen. Das beste vorbeugende Mittel 
ist peinlichste Sauberkeit bei der Entnahme der Probe 
sowohl als auch bei ihrer Aufbewahrung; wenn verhütet 
wird, dass sich in den benutzten Oefässen etc. Kolonien von 
Mikroorganismen festsetzen, so lassen sich in gewissen, später 
genau festzulegenden Grenzen, Zersetzungen der Proben durch 
Mikroorganismen völlig verhüten. Da ferner die günstigste 
Temperatur für die Entwicklung der hauptsächlichsten in 
Betracht kommenden Organismen bei etwas höheren Tempe- 
raturen, etwa zwischen 30 — 40® liegt, so ist es weiter für 
die Erhaltung der Proben von Vorteil, wenn die Aufbewahrung 
an möglichst kühlen Orten geschieht. 

Ferner müssen die Proben ganz allgemein vor Ver- 
dunstung von Wasser geschützt werden, da sonst ihr Zucker- 
gehalt entsprechend zu hoch erscheinen würde, sie müssen 
also in geschlossenen Gefassen aufbewahrt werden. Dies 
gewährt gleichzeitig einen weiteren Schutz gegen Zersetzung, 
da so Neu-Infektion durch in der Luft schwebende Keime 
von Mikroorganismen verhindert wird. 
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Als Hauptgrundsatz für die Probenahme muss gelten, 
dass eine anscheinend noch so sachgemäss entnommene und 
behandelte Probe keinen Wert hat, wenn der Chemiker sich 
nicht selbst von der Richtis^keit der Probe hat überzeugten 
können. Die Kontrolle auf richtige Probenahme ist daher 
eine mindestens ebenso wichtige Obliegenheit des Chemikers 
wie die Untersuchung der Proben im Laboratorium. Jedem 
Praktiker ist genügend bekannt, dass die Arbeiter irgend 
einer Station meist recht gut wissen, wenn etwas an dieser 
nicht in Ordnung ist, und dann bestrebt sind, dies zu ver- 
decken, indem sie die Probenahme zu ihren Gunsten zu be- 
einflussen suchen. Gerade an den Stationen, auf welchen die 
hauptsächlichsten Verluste eintreten, nämlich an der Diffusion 
und den Schlammpressen, kann man häufig genug diese 
Beobachtung machen. Neben böswillig falscher Probenahme 
spielt dann auch die allgemein menschliche Nachlässigkeit 
eine grosse Rolle. Schärfste Kontrolle der Probenahme ist 
daher eine der Hauptbedingungen für eine richtige Verlust- 
bestimmung. Nur durch strenge Kontrolle und unausgesetzte 
Erziehung der betreffenden Arbeiter zu regelmässiger Ent- 
nahme der Probe erhält der Chemiker richtige, massgebende 
Proben. Am Vorteilhaftesten ist es natürlich, wenn man 
die Probenahme ganz unabhängig vom Arbeiter gestalten 
kann, durch mechanische oder automatische Probenahme, die 
womöglich vor unbefugten Eingriffen der Arbeiter geschützt 
ist. Eine solche Probenahme ist aber nach Lage der Dinge 
nicht an allen Stationen möglich. In den Fällen, wo eine 
Probenahme durch Arbeiter stattfinden muss, sollte es sich 
der Chemiker, wie erwähnt, eigentlich zur Regel machen, 
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nur solche Proben zu untersuchen, von deren richtiger Ent- 
nahme er sich selbst hat überzeugen können. Da aber der 
Chemiker nicht immer im Betriebe sein kann, auch seine 
Tätigkeit im Laboratorium verrichten muss, ausserdem auch 
noch oft mit der Überwachung des gesamten Betriebes 
beschäftigt ist, so lässt sich dieser Grundsatz nicht immer 
durchführen. Es müssen daher sämtliche Aufsichtsorgane 
der Fabrik, vom Betriebsleiter bis zum Siedemeister und den 
Yorarbeitern bemüht sein, nicht nur den Betrieb, sondern 
auch die Probenahme zu kontrollieren, und sich der Einsicht 
nicht verschliessen, dass eine richtige Yerlustbestimmung, 
die eben von richtiger Entnahme aller Proben abhängt, von 
der grössten Bedeutung für die rationelle Leitung der Fabrik 
ist. Der Idealzustand würde es sein, wenn sich ein besonderer, 
zuverlässiger Beamter der Fabrik nur mit der Kontrolle der 
richtigen Probenahme beschäftigen könnte, und es unterliegt 
keinem Zweifel, dass daraus soviel Vorteile für den Betrieb 
erwachsen könnten, dass sich die Kosten dieser Einrichtung 
lohnen würden. Aber auch ohne sie kann man eine 
befriedigende Kontrolle erreichen, wenn sich sämtliche 
Beamten der Fabrik in die angedeutete Tätigkeit teilen und 
jeder auf seinem engeren Gebiete die Kontrolle der Probe- 
nahme betreibt. 

Proben, deren Entnahme nicht kontrolliert wird, haben 
natürlich gar keinen Wert. Unter diesem Gesichtspunkte ist 
besonders die Kontrolle jener kleineren Fabriken zu betrachten, 
welche glauben, für die Nachtschicht auf chemische Kontrolle 
verzichten zu dürfen. Zuweilen werden in diesen Fällen 
Proben der hauptsächlichsten Stoffe, also z. B. der frischen 
und der ausgelaugten Schnitzel, angesammelt und am nächsten 
Morgen untersucht. Wenn die betreffende Fabrik aber nicht 
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über einen besonders zuverlässigen Schichtmeister oder 
Nachtaufseher verfügt^ so kann man sicher sein^ dass die 
betrefltende Probe keine Durchschnittsprobe und voDkommen 
falsch ist. In solchen Fällen täte man besser, auf jede Probe- 
nahme während der Nacht zu verzichten und sich die für 
die Yerlustberechnung erforderlichen Daten auf anderem 
Wege zu verschaffen, also z. B. den Zuckergehalt der frischen 
Schnitzel gleich dem am Tage zuvor anzusetzen und von 
den ausgelaugten Schnitzeln eine Durchschnittsprobe von 
dem Schnitzelboden oder den beladenen Waggons zu ent- 
nehmen. Es braucht aber wohl nicht besonders betont zu 
werden, dass dieser Verzicht auf jede Betriebskontrolle 
während der Nacht für die Fabrik auf keinen Fall von Vorteil 
ist und ihr wahrscheinlich mehr Kosten verursacht als die 
Anstellung eines zweiten Chemikers. 

Die richtige Probenahme, das sei nochmals hervor- 
gehoben, ist das Fundament, auf der sich die ganze Verlust- 
bestimmung aufbaut. Die sachgemässe und wissenschaftlich 
noch so genaue Arbeit des Chemikers im Laboratorium hat 
keinerlei Wert und ist Zeitverschwendung, wenn sie auf 
falsche Proben verwendet wird. Die Tätigkeit des Chemikers, 
dem die Betriebskontrolle unterliegt, muss sich daher gleich- 
massig auf Fabrik und Laboratorium verteilen. Es geht 
daraus hervor, dass es voUkommen falsch ist, die Tätigkeit 
des Chemikers mit soviel Untersuchungen zu belasten, dass 
er kaum Zeit hat, das Laboratorium zu verlassen, da eine 
geringe Anzahl Untersuchungen von Proben, deren Probe- 
nahme überwacht werden kann, mehr Wert hat als eine viel 
grössere Menge Untersuchungen von Proben, die unkontrolliert 
entnommen werden. 



13 
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B. Diffusion. 
1. Eingeffihrter Zucker. 

a) Oewichtbestimmung: der Rüben. 

Für eine genaue Yerlustbestimmung ist, wie oben 
ausgeführt, nur die direkte Verwiegung mit gewöhnlichen 
Dezimalwaagen oder automatischen Waagen angebracht. Diese 
Verwiegung bedarf in jedem von beiden Fällen der Kontrolle 
gegen böswillige oder fahrlässige Beeinflussungen. Man 
verbindet die Waaijen oder ihi'e Umstellvorrichtunffen mit 
einem selbsttätig wirkenden Zähler, welcher ebenso wie sein 
Anregehebel unter Verschluss steht und dann genau die Zahl 
der stattgehabten Verwiegungen angibt. Speziell bei der 
Chronos-Waage ergibt die Zahl der Verwiegungen eine genaue 
Kontrolle für das richtige Funktionieren des Anschreibe- 
Mechanismus, indem der Quotient aus Gesamtverarbeitung 
der Schicht durch Zahl der Verwiegungen, also das durch- 
schnittliche Gewicht einer Verwiegung, eine fast gleich- 
bleibende Zahl bleiben muss. Beträgt also das durch- 
schnittliche Gewicht einer Verwiegung 410 kg, und stellt 
man in einer Schicht ein durchschnittliches Gewicht von 
nur 405 kg fest, so ist entweder an der Waage etwas nicht 
in Ordnung oder es hat ein Eingriif in diese stattgefunden. 
Da es tatsächlich möglich ist und vorkommt, dass die Waag- 
schale dieser (und wohl auch anderer) automatischer Waagen 
A'orzeitii»' zum Umschla2:en crebracht wird, um das verarbeitete 
Kübengewicht höher erscheinen zu lassen, so empfiehlt es 
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sich, den Zugang zu der W^aage in geeigneter Weise für unbe- 
rufene Personen zu verschliessen. 

Damit die Waagen das richtige Gewicht anzeigen, niuss 
die Feuchtigkeit, die der Waagschale regelmässig anhaftet, 
durch entsprechende Erhöhung der Tara in Rücksicht gezogen 
werden, weil man sonst tatsächlich Aveniger Rüben in den 
Betrieb einführt, als die Abwiegung anzeigt. Man muss also 
die Waagschale in nassem Zustand austarieren und dann erst 
das Gewicht für die Fülluns: hinzujjeben. Man muss dann 
natürlich darauf achten, dass die Waagschale immer rein bleibt 
und dass sich nicht wesentliche Mengen von Schmutz oder 
Blättern in ihr ansammeln. Umgekehrt ist aber auch die 
Waagschale der Abnutzung unterw^orfen und ändert ihr Gewicht. 
Aus diesem Grunde muss sie in nicht zu langen Zwischen- 
räumen neu austariert werden. Automatische Waagen müssen 
von Zeit zu Zeit durch Nachwiegen einer Füllung mittels 
einer geeichten Dezimalwaage kontroUieii: werden. 

b) Probenahme, Aufbewahrung und Vorbereitung: der 
frischen Schnitzel oder der Rüben. 

Zur Bestimmung des mittleren Zuckergehaltes der ein- 
geführten Rüben kann man, wie erwähnt, die Probe entweder 
als Schnitzel oder als unzerldeinerte Rüben entnehmen; beide 
Arten der Probenahme erstehen bei sorsi'faltioer Ausführung 
gleiche Resultate. 

Als einfachste und bequemste Probenahme empfiehlt 
sich die an den Schnitzeln. In bestimmten Zwischenräumen, 
also vielleicht von je 5 zu 5 Minuten, und auf jeden Fall so 
oft, dass auf jeden gefüllten Diffusem* mindestens 2 — 3 Proben 
entfallen, entnimmt man eine Handvoll der frischen Schnitzel 
vom Transporteur oder aus dem Einfülltrichter (Einfüllrinne) 

13* 
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und tut sie in ein gut verschlieesbares Gefilss von ent- 
Bj)rechender Grösse, z. B. in einen mit einem Deckel ver- 
sehenen Sehützenb ach' sehen Kasten. Für den Fall, dass 
die Probe direkt beim Füllen der Gefö^sse entnommen werden 
muss, hat man empfohlen, das Sammelgefäss leicht trans- 
portabel zu machen, zum Beispiel, indem es mit Rädern auf 
einem kleinen Geleise läuft, damit es seinen Platz immer 
direkt neben dem zu füllenden Diffuseur finden kann und 
dem Arbeiter die Probenahme dadurch erleichtert wird. Die 
Schnitzel dürfen nicht nur von der Oberfläche des Verteilungs- 
gurtes etc. entnommen werden, sondern müssen mit kräftigem 
Griff mitten aus der gesamten Masse herausgeholt werden, 
damit lange und kurze Schnitzel stücke, deren mittlerer 
Zuckergehalt sehr verschieden ist, im richtigen Verhältnis 
erfasst werden. Pellet empfiehlt sogar, die Proben mit 
einem geeigneten Metallgefäss zu nehmen, weil die Hand 
unwillkürlich die längsten, zuckerreichsten Schnitzel ergreift. 
Auf die häufige, regelmässige Entnahme der Proben ist hoher 
Wert zu l^gen, und sehr vorteilhaft würde es daher sein, 
wenn man mechanische Probenahmevorrichtungen benutzen 
könnte. Jedoch hat sich bisher keine Konstruktion ein- 
geführt. Eine automatische Probenahme, etwa durch einen 
Schlitz in der Führungsrinne eines Rechentransporteurs oder 
auf analoge Weise, würde sogar falsche, nämlich zu niedrige 
Resultate ergeben, weil sich dann in der Probe unverhältnis- 
mässig viel Mus, Fasern und Schmutz sammeln würden; eine 
geeignete mechanische Probenahme müsste vielmehr derart 
konstruiert werden, dass der Prozess der Probenahme durch 
die menschliche Hand nachgeahmt würde. 

Eine diesen Anforderungen entsprechende Konstruktion 
liegt von E. R. Turck vor und wird in der in Fig. 3 u. 4 
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Fig. 3. 




Fig. 4. 




Massstab 1 : 10. 
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im Querschnitt und in Oberansicht dargestellten Weise an 
der Transportrinne c unterhalb der Einfallstelle der Schnitzel 
angebracht. Die Einrichtung besteht im wesentlichen aus einer 
Gabel a oder einem ähnlichen Greifinstrument, welches als 
Doppelhebel um einen Zapfen b drehbar ist, der auf der recht- 
winklig abgebogenen Verlängerung e des über der Transport- 
rinne angeordneten Steges d festsitzt. Der Griffarm / der 
Gabel ist durch eine Spiralfeder g mit einem Bügel A ver- 
bunden, der von dem Stege d vorspringt. Diese Feder g 
hält die Gabel in der Ruhelage, seitlich der Transportrinne 
entlang zeigend. Unter dem Griffarm der Gabel liegt die 
Scheibe i, welche durch Schnurscheibe k und konisches 
Rädervorgelege l oder in anderer, den örtlichen Verhältnissen 
angepasster Weise angetrieben wird. Auf der Scheibe i sitzt 
der Stift m, welcher sich bei der Drehung der Scheibe gegen 
den Griffarm der Gabel anlegt und diesen solange seitlich 
drückt, bis der Stift abgleitet. Hierdurch tritt die Gabel 
über den Rand der Rinne, während gleichzeitig die Spiralfeder 
gespannt wird, sodass beim Abgleiten des Armes/ vom Stift m 
die Gabel in die Ruhelage zurückschnellt. Diese Bewegung 
wii*d durch eine Führung n und einen Anschlag o geregelt. — 
Die Gabel schwingt auf diese Weise bei jeder Bewegung 
durch die Fallbahn der in die Transportrinne fallenden Schnitzel 
und wirft etwas davon über den Rand p der Rinne hinweg, 
wo es von einem geeigneten Geßlss aufgefangen wird, das 
sich am besten gleichfalls selbsttätig während dieses Vorganges 
öffnen und schliessen müsste. Die Häufigkeit der Probe- 
nahme kann man durch die Drehgeschwindigkeit der Scheibe i 
und entsprechende Einrichtung der Antriebsvorrichtung 
regeln. 
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Frische Schnitzel von normalen gesunden Rüben können 
mit Sicherheit 4 Stunden aufbewahrt werden, ohne eine 
Zersetzung oder Veränderung ihres Zuckergehaltes zu erleiden. 
YoKiussetzung ist dabei, dass das Sammelgeföss gut ver- 
schlossen gehalten wird, damit keine Verdunstung der Feuchtig- 
keit eintreten kann, und dass es nach jeder Entleerung 
gründlich von den alten Schnitzeln gesäubert und durch 
Auswischen, in besonderen Fällen auch durch Ausbürsten 
mit Kalkmilch oder der Lösung eines Antiseptikums, gereinigt 
wird, damit sich keine Infektionsherde bilden können. Unter 
normalen Verhältnissen wird man daher die Einzelproben 
durch 4 Stunden aufsammeln und dann das Gemisch zur 
Untersuchung bringen, da eine häufigere Untersuchung nicht 
geboten erscheint. Häufigere Untersuchung kann jedoch 
notwendig werden, wenn anormale, gefrorene oder wieder 
aufgetaute oder verdorbene Rüben zur Verarbeitung kommen. 
In diesen Fällen kann man zuweilen schon nach 3 — 4 Stunden 
deutliche Zeichen von Zersetzung bemerken, die Schnitzel 
geben einen Teil ihres Saftes ab, und die durch heisse wässrige 
Digestion unter Zusatz von Bleiessig erhaltenen Filtrate 
haben eine hell- bis dunkelgelbe, anormale Färbung. Dann 
ist häufigere Untersuchung, z. B. alle 2 Stunden, geboten, 
und man tut gut, die Durchschnittsproben auch durch Unter- 
suchung von Einzelproben von je 1 — 2 Diffuseuren zu 
kontrollieren, welche in der Regel nur unwesentlich von den 
Durchschnittsproben abweichen dürfen. 

Wenn Probenahme von ganzen Rüben vorgezogen wird, 
so würde derart zu verfahren sein, dass von jeder Verwiegung 
vor der Ausschüttung eine beliebige Rübe herausffesrriiFen 
wird und die Rüben in einem Korbe oder dergleichen gesammelt 
werden, der natürlich gleichfalls gut bedeckt zu halten und 
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an einem möglichst kühlen Ort aufzustellen ist, damit von 
der den Rüben anhaftenden Feuchtigkeit möglichst wenig 
Yerdunstet. Man würde dann, je nach der Grösse der Ver- 
arbeitung und der Fassung der benutzten Waage, eine ziemlich 
grosse Anzahl von Rüben, in 4 Stunden etwa 100 — 300 Stück, 
ansammeln. Da es nun nicht ausführbar erscheint, die Ge- 
samtprobe zu mischen und aus ihr eine kleinere Probe zu 
ziehen, ist man gezwungen, von jeder Rübe einen bestimmten 
Teil herauszuschneiden und zu zerkleinern. Ein anderer 
Weg ist der, dass man die angesammelten Rüben in einer 
Schnitzelmaschine zerkleinert, welche man zuvor leer laufen 
lässt. Die erzeugten Schnitzel fängt man entweder sämtlich 
auf oder nimmt von ihnen unausgesetzt Proben, die so 
gewonnene grosse Probe kommt zur Mischung und eine aus 
ihr zu ziehende kleinere Probe zur weiteren Vorbereitung 
und Untersuchung. Beide Methoden bedürfen eines wesent- 
liehen Arbeitsaufwandes, aus diesen Gründen ist die Probe- 
nahme von ganzen Rüben nicht zu empfehlen und nur als 
Ausweg anwendbar, wenn eine Entnahme von frischen 
Schnitzeln aus irgend welchen Gründen unmöglich ist. 

In gewisser Beziehung einen Vergleich mit dem durch- 
schnittlichen Zuckergehalt der eingeführten Rüben gewährt 
die Probenahme und Untersuchung der angefahrenen Rüben, 
wie sie, teils zwecks Bezahlung der Rüben nach dem Zucker- 
gehalt, teils wenigstens zur Orientierung über die Qualität 
der Rüben der einzelnen Lieferanten, wohl allerorts üblich 
' ist. Sie wird in der Weise ausgeführt, dass aus verschiedenen 
Gegenden des Wagens heraus eine Anzahl, in der Regel 
nicht unter 5 Stück, Rüben verschiedener Grössen heraus- 
gegriffen werden. Die Rüben werden entweder sofort unter- 
sucht oder gut bedeckt aufbewahrt, zwecks weiterer Vor- 
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bereitung zur Untersuchung werden sie durch Waschen mit 
einer Bürste und in kaltem Wasser gut gereinigt. Es darl 
nicht auffallen, wenn z. B. der mittlere Zuckergehalt der 
einzelnen Anfuhren eines Tages, die sofort verarbeitet wurden, 
in der Regel höher ist als der Durchschnittsgehalt der ver- 
arbeiteten frischen Schnitzel, denn einerseits unterliegen die 
ersteren Proben einer gründlicheren Reinigung, als wie sie 
die Rübenwäsche vornimmt, andrerseits erfahren die zur 
Verarbeitung kommenden Rüben durch die längere Berührung 
mit Wasser in den Schwemmen und Wäschen eine gewisse 
Gewichtsvermehrung und Zuckerauslaugung: beide Umstände 
vermindern den durchschnittlichen Zuckergehalt. Dazu treten 
die Fehler, die bei der Zerkleinerung ganzer Rüben oder 
deren Yorbereitung^ für die Analvse vorkommen können 
und auf welche gleich zu sprechen zu kommen sein wird. 

Für die weitere Untersuchung müssen die auf eine 
der geschilderten Weisen entnommenen Proben zerkleinert 
werden. Die Wahl der 

Zerkleinerungs- Vorrichtungen 

richtet sich danach, ob Schnitzel oder ganze Rüben vor- 
liegen, und welche Untersuchungsmethode man anwenden will. 

a) Zerkleinerung von Schnitzeln. Nach Ablauf 
der bestimmten Zeit, also z. B. nach 4 Stunden, mischt man 
die Oesamtprobe der Schnitzel in dem Aufbewahrungsgefasse 
mittels der Hände gründlich durch und entnimmt eine kleinere, 
genügend grosse Durchschnittsprobe. 

Für die alkoholische Extraktion oder die heisse wässrige 
Digestion, das sind die Untersuchungsmethoden, die für die 
Verlustbestimmung hauptsächlich in Frage kommen, genügt 
die Herstellung eines groben Breis, für die alkoholische 
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Digestion muss der Brei schon feiner sein, und für die kalte 
wässrige Digestion endlich ist ein sogen, geschliffener, unfühl- 
barer Brei feinster Beschaffenheit unbedingt notwendig. 

Die einfachste und vorteilhafteste Vorrichtung zur Her- 
stellung eines groben Rübenbreis ist immer noch die alt- 
bewährte Fleischhackmaschine. Ihre geschlossene Form 
schützt den Brei vor Verdunstung, sie ist leicht zu reinigen, 
leistet ein ziemlich grosses Quantum und ist der Abnutzung 
bis auf die leicht auswechselbaren Messer kaum ausgesetzt. 
Man benutzt am besten innen emaillierte Maschinen mit 
Messern von höchstens 8 — 10 mm Zwischenraum. Bei der 
Benutzung gibt man die zuerst austretenden Teile des Breies 
noch einmal zurück, weil« darin meist noch grobe Stücke 
enthalten sind, das übrige ßlngt man in einem Porzellan- oder 
Metallgefäss auf, welches gut verschliessbar sein muss, wenn 
der Brei nicht sofort, wie es aber die allgemeine Regel sein 
soll, zur Abwiegung kommen kann. Müssen viele Proben 
hintereinander zerkleinert werden, so genügt es, wenn man 
die Maschine jedesmal nur oberflächlich reinigt, und den 
ersten, etwa einer Füllung der Maschine entsprechenden 
Teil des neuen Breies, w^elcher Reste der vorhergehenden 
Mahlung enthält, hinw^eg tut. 

Für eine feinere Zerkleinerung, welche für die alkoholische 
Digestion genügt, sind vielfach Handreiben (Reibeisen) und 
Maschinenreiben im Gebrauch, aber wenig zu empfehlen, 
weil sie sich äusserst schwer reinigen lassen und fast immer 
eine grosse, unbedeckte Fläche der Verdunstung darbieten. 
In diesen Fällen ist es vorzuziehen, den Brei noch ein- oder 
mehreremale durch die Hackmaschine gehen zu lassen. 

Für die Herstellung von „geschliffenem Brei"", welcher 
zum Gebrauch bei der kalten wässrigen Digestion unbe- 
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dingt notweudig ist, währeod er bei Anwendung der an- 

dereo Rübenuntersuchungametlioden keine Yurteile, sondern 

höchstenaXachteile bietet, reichenBeib- oder Mahlvorrichtuugen 

gewöhnliclier Art nicht aus. Von den älteren, für diesen 

Zweck bewihrten Vorrichtungen ist ausser der (Suctow'schen 

Mühle die Schnitzel -Quetschmühle von Robert Eiehle, 

Leipzig, zu nennen, welche für Transmissionsbetrieb eingerichtet 

ist. Sie ist in Fig. 5 geöffnet dargestellt; die Schnitzel 

„, , wenlen durch den Trichter 

Fig. 5. 

2 mit Hilfe des Stopfers 

im Quetschstein 1 zu- 
hrt, welcher in die 
elierungen desGehäuses 
ingreift und dabei die 
jitzel zu einem feinen 
verarbeitet. Dieser 
ässt aus einer durch 
raube 5 regulierbaren 
e das das Quetschwerk 
chli essen de Gehäuse, 
welches durch 
einen Deckel 
.~ A hermetisch ver- 
schlossen ist. 
Oleichfalls 
^ durch Quetschen 

wird ein feiner 
Rübenbrei ge- 
wonnen mittels der neuerdings von He'rles (Böhm. Zeäaehr. 
1901/02, X$5) konstruierten Hebelpresse, deren Prinzip auch 
der von Pellet ( Vereinsseiischr. 1903, 780; 1905, 378) sehr 



empfohlenen Presse „Ohne Oleichen" zu Grunde li^^. Bei 
beiden Apparaten werden die Schnitzel in ein zylindrisches 



Oef&.88 eingefüllt und 
Fig. 6. 



es in dieses i>a8Sflnden 
Pressstempels durch 
den Boden des Ge- 
&8se8, welcher mit 
einer gössen Anzahl 
feiner Öffnungen ver- 
sehen ii«t, hindurcli- 
gepresst. Bei dem 
Apparat von Herles 
wird der Pressdruck 
durch einen Hehel 
bewirkt, bei der von 
Mastain und Del- 
t'osse konstruierten 
Presse durch eine 

Schraubeuspindel. 
(Fig. 6.) Der wesent- 
lichste Teil des letz- 
teren Apparates ist 
der Zylinder lür die 
Aufnahme des Press- 
gutes. (Fig. 7.) Der 
obereTeil diesesPress- 
zylinders ist trichter- 
förmig erweitert, und 
hier geht einHohrcben 
ab, welches bestimmt 
ist, in dem Falle, dass 
ausnahmsweise bei zu schnellem Anziehen des Fressstempels 
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Fig. 8. 




etwas Saft in den Trichter tritt, diesen in das untergestellte 
Bammelgefäss abzuführen. Die untere ringförmige Fläche 
des Zylinders ist mit einer Reihe kleiner Verzahnungen ver- 
^ehen und der Boden (Fig. 8) fest dagegen angeschraubt 

(siehe Fig. 7). Die Verzahnungen 
bilden also mit dem Boden kleine 
Kanäle, welche in eine kreisförmige, 
im Boden befindliche Sammelrinne 
münden, die 5 Öffnungen für den 
Austritt des Breies besitzt. Beim 
Anziehen des Pressstempels sind 
die in dem Zylinder enthaltenen 
Schnitzel gezwungen, durch die 
feinen Kanäle auszutreten, und werden dadurch in einen feinen 
Brei verwandelt. Man braucht also nur den mit dem Boden- 
stück verschlossenen Zylinder mit Schnitzeln oder besser mit 
gehacktem Brei zu füllen und den Pressstempel anzuziehen 
und fangt dann sofort den erzeugten Brei in einem unter- 
gestellten Schälchen auf. Wie ersichtlich, ist der Apparat 
sehr leicht zu reinigen und sogar vollständig zu sterilisieren. 
Die Pressen von Herles und Mastain-Delfosse 
haben den Nachteil, dass immer nur geringe Mengen Schnitzel 
auf einmal verarbeitet werden können, sodass mehrere 
Pressungen nötig sind, um die zur Erlangung einer besseren 
Durchschnittsprobe notwendigen grösseren Breimengen her- 
zustellen, wenn man nicht vorzieht, grössere Mengen Schnitzel 
erst in einer Hackmaschine zu zerkleinern und eine Durch- 
schnittsprobe des Breies in der Presse weiter zu verarbeiten. 
ß) Zerkleinerung von Rüben. Wenn Proben von 
nur wenigen Rüben vorliegen, so ist es möglich und auch 
das Vorteilhafteste, die ganzen Rüben zu zerkleinern. Un- 



möglich, n-euigstena für das Laboratorium, wird dies jedoch, 
wenn die Probe aus einer grösseren Anzahl von Rüben 
besteht. Mau hilft sich dann dadurch, dass man einen 
aliquoten Teil der Rübe zur Zerkleinerung bringt. Das 
richtigste Ergebnis erhält man, wenn man die Rübe der 
Länge nach in 2, 4, 8 oder noch mehr Teile teilt, da 
dann die verschieden zuckerhaltigen Schichten der Rübe in 
den meisten Fällen im richtigen Yerhältnis in der Probe 
enthalten sind. Die Teile werden dann in einer der beschriebenen 
Maschinen zerkleinert, nachdem man sie nötigenfalls vorher 

Fig. 9. 
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erst grob mit dem Messer zerachaitten hat. — Nacli ilein 
gleicheu Priuzipe erhält man feinen, geschliHeneii Brei mit 
Hilfe der jiogeu, Riibenfräser, welche mittels einer Sehleif- 
ecbeibe gleichfalls ein Segment aus der Hübe berausschneideu 
und gleichzeitig zerkleinern. Derartige Fräser für Maschinen- 
oder Handbetrieb sind von Robert Kieble und von 
Keil & Bolle konstruiert worden. Eine solche Segment- 
Reibe der letzteren Firma für Handbetrieb zeigt Fig. 9, 
welche ohne weitere Erläuterung verständlich ist. Die Rübe 
wird in eiuer Haltevorricbtung festgeklemmt und dann gegen 
die rotierende Reibscheibe angedrückt, der aus der Rübe 
herausgeriehene Brei (in der Regel Vn oder '/ic ihres Gesamt- 
gewichtes) sammelt sich in einem untergestellten Kasten au. 

,„ ,„ Neuerdings wird 

P^g. 10. ° 

empfohlen, die 

Scheiben an Stelle 
des Raspelhiebes 
(Fig.lO)mitFeileu- 
hieb zu versehen, 
weil der Brei im 
erstereu Falle dazu 
neigt, sich teilweise 
zu entsaften und 
nicht so fein und 
gleiehmässig aus- 
füllt ; aus dem 
gleichen Grunde 
soll die Tourenzahl 
der Scheiben ÖOO 
l>is 600 nicht über- 
öchi-eiten. 
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Fig. 11. 

Sehern alische DarsMlung 
des Bohrstichea an einer Rübe. 



Kopf. ( 



50 -¥5* 



Nach einem anderen Prinzip sticht oder bohrt man aus 
jeder Kübe in schräger Richtung, vom Kopf nach dem unteren 
Teil, einen Pfropfen heraus (vergl. Fig. 11). Wie die Er- 
fahrung gelehrt hat, entspricht 
der Gehalt dieses Pfropfens an- 
nähernd dem Zuckergehalte der 
ganzen Rübe, doch sind Ab- 
weichungen, je nach der Rich- 
tung der Durchbohrung, natürlich 
nicht zu vermeiden. Die Me- 
thode ist daher für die exakte 
Verlustbestimmung nicht geeig- 
net, genügende Resultate ergibt 
sie zu Vergleichszwecken, also 
bei der Untersuchung von Mutter- 
rüben oder zur Feststellung des 
Zuckergehaltes zwecks Bezahlung 
der Rüben, wenn darauf gehalten 
wird, dass die Bohrung möglichst gleichmässig, in derselben 
Richtung, erfolgt. 

Für das Herausstossen von Pfropfen gibt es eine Anzahl 
verschiedener Vorrichtungen. Eine einfache Konstruktion 
kann man in jeder Fabrikwerkstatt leicht selbst anfertigen; 
bei derselben wird durch ein am unteren Rande zugeschärftes 
Rohr von geeigneter Länge und Durchmesser (ca. 18 mm) ein 
Pfropfen durch Hebeldruck aus der Rübe herausgestossen 
und bei Zurückbewegung des Hebels gleichzeitig aus dem 
Inneren des Rohres entfernt. Ähnliche Rübenstöpselmaschinen 
bauen u. a. Fr. Dehne, Halberstadt und Robert Kiehle 
(Fig. 12), bei dessen Konstruktion der Pfropfen durch 
Federdruck aus dem Bohrrohr entfernt wird. Die auf diese 
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Fig. 12. Art gewo 

Pfi-oiifeo werden daim 
in einer der angege- 
benen Weisen zer- 
kleinert, Bpeziell sind 

die Apparate von 
Herles und „Ohne 
Oleiclien" gerade da- 
für konstruiert, aus 
solchen Pfropfen einen 
unfühlbaren Brei her- 
zustellen. 

Eine Reihe anderer 
ilaschinen bohrt einen 
Stöpsel aus der Rübe 
und zerkleinert diesen 
gleichzeitig. 
Die Maschine von 
Fr. Dehne fCenfra/i;. 
/S97/i'>(,e5(bobrtfeino 

Sclmitzel aus der 
Hübe, welche jeden- 
falls nur für die heisse 
wässrige Digestion oder die alkoholische Extraktion geeignet 
sind. Feinen Brei für kalte wässrige Digestion liefern die 
altbekannte und bewährte Bohrmaschine von Keil & Dolle 
und die Maschine von M. Wahrendorf, Oschersleben 
(Fig. 13). Diese Maschinen besitzen einen Bohrer mit eigen- 
artig gezahnter und durchbohrter Spitze oder mit einem 
Bohre insatz mit gezahnten Schneiden, welche mit hoher 
Tourenzahl (ca. 3000) durch die Rübe gefuhrt werden, wobei 

14 
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Fig. 13. 



sich in dem Rohre der sehr feine Brei ansammelt, welcher 
allerdings leicht zur Trennung in Saft und Pulpe neigt uud 
aus dem Rohre (furch eine geeigoete Vorrichtung heraus- 
gestossen wird. Wenn es sich, wie bei der Verlustbestimmung, 
darum handelt, Durchschnittsproben aus einer grösseren 
Anzahl Rüben zu gewinnen, so empfiehlt es sich, am Ende 
der Bohri'ohre die diese ringförmig einhüllenden (in Fig. 13 er- 
kennbaren) Sammclkapselii oder Auffangschalen anzubringen. 
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Die dargestellte Maschine besitzt ferner eine Yorrichtung zum 
selbsttätigen Vorschieben und Andrücken der Rübe gegen 
die Spitze des Bohrers während des Bohrens und eine 
Einspann- Yorrrichtung, mit Hilfe deren es möglich ist, die 
Rüben sämtlich unter demselben Winkel zur Achse zu durch- 
bohren, was zur Erlangung gleichartiger Uutersuchungs- 
ergebnisse von grossem Vorteil ist. 

c) Untersuchunssmethoden. 

Nachdem der auf eine oder andere Weise gewonnene 
Rübenbrei innig durchgemischt ist, wird er sofort zur 
Abwägung und Untersuchung gebracht; für den Fall, dass 
er aufbewahrt werden muss, was nur auf kurze Zeit geschehen 
darf, muss die Aufbewahrung behufs Vermeidung jeder 
Wasserverdunstung in verschlossenen Gefassen geschehen. 

Die geeigneten Untersuchungsmethoden für die Verlust- 
bestimmung sind, wie erwähnt, die alkoholische Extraktion 
und die heisse wässrige Digestion; für Massenuntersuchung 
von Rüben empfehlen sich die einzelnen Arten der kalten 
wässrigen Digestion. Da in vielen Laboratorien noch immer 
die wenig zweckmässige alkoholische Digestion ihren Platz 
behauptet, so muss auch diese hier behandelt und die 
Bedingungen für ihre richtige Ausführung angegeben werden. 

' Die alkoholische Extraktion. 

Diese Methode ist die genaueste und daher anzuwenden, 
wenn es auf unbedingte wissenschaftliche Genauigkeit ankommt, 
etwa auch zur Kontrolle der anderen Methoden in zweifel- 
haften Fällen (wie bei der Verarbeitung verdorbener Rüben); 
für die laufende Betriebskontrolle ist sie im allcremeinen zu 



schwerfällig. 



14* 
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Die zuerdt von Scheibler angegebene Extraktions- 
utetliode benutzt den bekannten So:(Ieth'ächeii Heber- 
Extraktioiieapparat, der am besten die von Müller vorge- 
schlagene verbesserte Form zeigt, bei welcher das Heber- 
röhrchen eine kleine, nach oben gerichtete, offene Verlängerung 
besitzt, welche durch einen Kork verechliessbar ist und aus 
der nach Bedarf kleine Proben der ExtraktionsBüssigkeit 
eutiiommen werden künnen. Diese Form des Extraktions- 
pi 14 apparates ist in Fig. 14 dargestellt, die 

MesskOlbchen für die Extraktionsflüssig- 
keit haben in diesem P'alle die von 
Herzfeld ( Vereinszeüschr. 1901, 334) 
vorgeschlagene Form mit einer kugel- 
förmigen Erweiterung von etwa 100 ccm 
Inhalt über der Marke, welche bestimmt 
ist, die von der oft stark stossenden 
Flüssigkeit empoi^schleuderten und 
schäumenden Teile aufzufangen, welch© 
sonst zuweilen bis in das Extraktionsge- 
SSiss oder in den Kühler gelangen können. 
Sonst kann man auch die gewöhnlichen 
„gekröpften" Messkölbchen benutzen, 
wie sie auf Fig. 15 erkennbar sind. Hier 
sindOExtraktionsapparatenach Soxleth 
unter Benutzung von intensiv wirkenden 
Kugelkühlem zueiner handlichen Batterie 
vereinigt, die Beheizung des Wasserbades 
in diesem von A. Primavesi-Magde- 
burg hergestellten Apparate geschieht 
auf elektrischem Wege, kann aber natür- 
lich auch durch andere Mittel erfolgen. 
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Fig. 16. 
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Zur Ausführung: der Extraktion wiegt man das einfache 
Normalgewicht*) an gehacktem, grobem Rübenbrei in einer 

*) Das Xormalgewicht beträgt 26,048 g für 100 Mohr'sche ccm und 
eine Arbeitstemperatur von 17,5 ^ dagegen 26,0 g für Messgefässe, die nach 
dem metrischen Sistem für die Normaltemperatur von 20 o geeicht sind. 

17^ ö) ^rfo'gt die Eichung, indem man 100 g 
Wasser von 17,5^ in das Kölbchen einwiegt, beim metrischen Sistem 

\V. d. h. wahre ccm für eine Gebrauchstemperatur von 20 o) fasst das 

Kölbchen 100 g Wasser von 4^ und im luftleeren Kaum gewogen; oder 
99,7174 g Wasser von 20^, mit Messinggewichten und an Luft von der 
Dichr 0,0012 abgewogen (Herzfeld, Vereinszeitschr, 1901 y aes). — Bei der 
Eichung der Kölbchen genügt es, wenn man das Wasser auf ± 0.03 g 
genau einwiegt, — Im folgenden wurde, wenn es nicht besonders anders 
bemerkt ist, der Gebrauch beider Sisteme oÖen gelassen, und es ist daher 
nur von „Normalgewicht'' und „ccm" ohne nähere Angabe die Hede, die 
angegebenen Verhältnisse sind dann je nach Wahl gebührend zu 
berücksichtigen. 
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Schale ab, verrührt den Brei mittels eines Glasstabes mit 
3 ccm Bleiessig*) und etwas 90°/oigem Alkohol (der direkte 
Zusatz des Bleiessigs zum Brei erleichtert die Extraktion, 
da er das Pektin aus seinem gequollenen Zustande in dessen 
mehr körnige Bleisalze überführt), und bringt die Mischung 
mit Hilfe desselben Glasstabes verlustlos in den Heber- 
Apparat, dessen Boden mit einer kreisrunden Scheibe aus 
feinem Metallsieb (Haarsieb) oder dünnem Filz bedeckt ist, 
und in welchem man den Brei locker und gleichmässig 
verteilt. Die an Schale und Glasstab anhaftenden Teilchen 
spült man mit etwas 90 ^h igem Alkohol in das Gefass und 
verbindet dieses dann mit dem Kühler und einem Mess- 
kölbchen von 100 ccm Inhalt. In letzteres gibt man soviel 
Alkohol von 90 •/©, dass insgesamt mit dem zum Einfüllen 
verwendeten Alkohol etwa 75 ccm verwendet werden. 
Bequemer ist es vielfach, wenn man den Rübenbrei direkt 
in das auf einer geeigneten Waage austarierte Extraktions- 
gefäss einwiegt, den Bleiessig gibt man in diesem Falle direkt 
in das 100 ccm-Kölbchen. Der Brei darf natürlich mit seiner 
Oberfläche nicht oberhalb des höchsten Punktes des Hebers 
sich befinden; falls geschlififener Brei verwendet wurde, muss 
er vor dem Einfüllen mit reinen Glasperlen gemischt werden, 
damit er gleichmässig von der Extraktionsflüssigkeit durch- 
drungen werden kann. — Man setzt dann das Kölbchen derart 
in ein siedendes Wasserbad, dass es bis zur Marke im Wasser 



♦) Herstellung von Bleiessig: 3 Teile Bleiacetat werden mit 
1 Teil Bleiglätte verrieben und die Mischung unter Zusatz von V« feil 
Wasser im Wasserbad geschmolzen, bis die anfänglich gelbe Mischung weiss 
oder rötlich- weiss geworden ist. Alsdann werden noch 9'/2 Teile Wasser 
zugefügt und die Flüssigkeit in einem verschlossenen Gefäss zum Absetzen 
bei Seite gestellt. Der Bleiessig soll eine klare, farblose Flüssigkeit vom 
spez. Gew. 1,235 — 1,240 darstellen, gegen Lacmus alkalisch reagieren, darf 
aber Phenolphtalein nicht röten. 
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steht, und extrahiert 2 Stunden, wobei etwa alle 3 — 4 Minuten 
die Extraktionsflüssigkeit abliebern soll. Nach dieser Zeit 
prüft man die Extraktioosflüssigkeit mittels der a-Naphtol- 
Reaktion auf Zucker, indem man aus der Öffnung am Heber 
des Müller 'sehen Extraktionsgefösses durch ein Glasröhrchen 
einige Tropfen herausnimmt, diese in einem Reagensgläschen 
mit 1 — 2 ccm destilliertem Wasser und einigen Tropfen 
20°/oiger alkoholischer a-Xaphtol-Lösung vermischt und die 
Mi:*chuno: vorsichtig mit einioren ccm reiner, konzentrierter 
Schwefelsäure unterschichtet. Ist in der geprüften Flüssigkeit 
noch Zucker vorhanden, so zeigt sich an der Berührungs- 
stelle der Schwefelsäure mit der wässrigen Flüssigkeit ein 
violetter Ring von mehr oder weniger intensiver Färbung. 
Da die Reaktion sehr empfindlich ist, empfiehlt es sich, zum 
Vergleich eine „blinde** Probe daneben anzustellen, indem 
man das destillierte Wasser in der angegebenen Weise mit 
a-Naphtol-Lösung und Schwefelsäure prüft. Gibt die Reaktion 
noch Zucker an, so wird die Extraktion fortgesetzt, bis eine 
neue Probe die Reaktion nicht mehr gibt. J)a jedoch, selbst 
wenn die a-Xaphtol-Reaktion Zucker nicht verrät, nicht 
ausgeschlossen ist, dass das Rübenmark immer noch Reste 
von Zucker zurückhält, so ist es in Fällen, wo es auf grosse 
Genauigkeit ankommt, angebracht, der 2-stündigen Extraktion 
eine halbstündige Nachextraktion folgen zu lassen, indem der 
Kolben mit dem Inhalt der ersten Extraktion mit einem 
Kölbchen, das nochmals 75 ccm Alkohol und 1 ccm Bleiessig 
enthält, vertauscht wird. — Nach beendeter Extraktion lässt 
man den Inhalt der Kölbchen erkalten, füllt bei der Normal- 
Temperatur mit Alkohol von 90 ^/o zur Marke auf, mischt 
gut durch und filtriert unter Vermeidung jeder Verdunstung; 
das klare Filtrat wird zur Polarisation sfebracht. Da das 
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einfache Xormalgewieht auf 100 ccm gebracht war, gibt die 
Ablesung im 200 ccm-Rohr direkt den Zuckergehalt in 
Prozenten an, bei Verwendung eines 400 mm-Rohres wäre 
der Betrag zu halbieren. 

Heisse wässrige Digestion. 

Diese, von Pellet angegebene Methode, ist wegen ihrer 
Sicherheit, Einfachheit und Schnelligkeit für die ständige 
Betriebskontrolle bei weitem am geeignetsten, erfordert aber 
freilich bei aller Einfachheit genaue Innehaltung bestimmter 
Vorschriften, wenn sie sichere Ergebnisse zeitigen soll. Der 
Vernachlässigung verschiedener wichtiger Punkte bei der 
wässrigen Digestion ist es hauptsächlich zuzuschreiben, dass 
so häufig abweichende Ergebnisse gegenüber den älteren 
Methoden festgestellt wurden. 

Für die heisse wässrige Dio^estion orenügrt gleichfalls ein 
in der Hackmaschine erzeugter grober Brei, der in diesem 
Falle sogar dem feinen Brei vorzuziehen ist, weil die lästige 
Schaumbildung bei seiner Verwendung geringer ist. Man 
wiegt entweder direkt in einem tarierten Kolben von 200,7 ccm 
Inhalt mit trichterförmiger oder kropfförmiger Erweiterung 
des Halses das einfache Normalgewicht ab, oder bringt dieses 
aus einem Schälchen unter Nachspülen mit Wasser in einen 
solchen Kolben, setzt mindestens 6 — 8 ccm Bleiessig ^hinzu 
und füllt das Kölbchen mit kaltem Wasser zu etwa ^U an. 
Dann bringt man es entweder in ein Wasserbad von 90 — 100 ^ 
oder in ein geeignetes Dampfbad (Fig. 16) derart, dass es 
mindestens bis einige Zentimeter über der Marke sich in dem 
Ileizmittel befindet, und belässt es hier eine Viertelstunde. 
Innerhalb dieser Zeit steigt die Temperatur des Kolbeninhaltes 
auf etwa 90^, und sämtliche ursprünglich in dem Rübenbrei 
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enthaltene Luft sammelt sich als ein dichter Schaum auf der 
Oberfläche der Flüssigkeit. Nunmehr entfernt man diesen 
Schaum, indem man aus einem Ätherspritzfläschchen einige 

Fig. 16. 

Dampfbad für Rübenbreidigcshon e^c. 

( '/8 nol-url. Größe.) 
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Kondens r-Wo5ser. 



Tropfen Äther aufspritzt und mehrere Male das Kölbchen 
umschwenkt, und füllt dann mit fast siedendem Wasser 
das Kölbchen bis etwas über die Marke an. Die Digestion 
wird dann noch '/2 Stunde fortgesetzt, indem man den Kolben- 
inhalt auf 90 — 95 ö erhält, darauf kühlt man zur Xormal- 
temperatur ab, füllt die bis zur Marke fehlenden wenigen ccm 
mit Wasser nach, schüttelt gut um, filtriert und polarisiert. — 
Da das Volumen des Normalgewichtes an Rübenbrei 0,7 ccm*) 

*) Nach den Untersuchungen von Rapp nimmt das Mark des Norm^l- 
gewiehts an llübenbrei 0,6 ccm ein, nach neueren Angaben von Pellet 
dagegen ist das Volumen meist grösser und beträgt bis zu 1,2 ccm; Sachs 
nimmt 1,0 ccm an. In Übereinstimmung mit der Praxis einer Anzahl von 
Fabriken ist daher das Mark- Volumen etwas höher, nämlich auf 0,7 ccm, 
angesetzt worden. 



— 218 — 

beträgt, hatte man das einfache Normalge wicht auf ein Volumen 
von 200,7 — 0,7 = 200,0 com gebracht; man erhält also, wenn 
man in einem 400 mm-Rohr beobachtet, direkt die Prozente 
Zucker. 

Um richtige Resultate zu erhalten, muss man den Blei- 
essigzusatz nicht zu gering, sondern in der angegebenen Höhe 
von 6 — 8 ccm halten, weil sonst nicht alle rechtsdrehenden 
Stoffe, die sich in Wasser viel reichlicher lösen als in Alkohol, 
ausgeföUt werden, das Polarisationsergebnis würde also bei 
zu geringem Bleiessigzusatz zu hoch ausfallen. Andererseits 
Avürde es zu niedrig ausfallen, wenn man den Kolben während 
der eigentlichen Digestion nicht derart füllt, dass nach dem 
Erkalten nur wenige ccm bis zur Marke fehlen, sondern viel- 
leicht etwa mit zu V4 gefülltem Kolben (wie bei der alkoho- 
lischen Digestion) digeriert und erst nach dem Erkalten den 
beträchtlichen Rest durch kaltes Wasser auffüllt. Die Digestion 
hat den Zweck, den vorhandenen Zucker in dem Brei und 
der ihn umgebenden Flüssigkeit gleichmässig zu verteilen; 
wird das Volumen letzterer plötzlich beträchtlich verändert, 
so ist es während der kurzen Dauer des dann folgenden 
Umschütteins nicht möglich, dass der in den Teilchen des 
Breies vorhandene Zucker schnell genug diffundiert; der 
Brei bleibt also zuckerreichor und die Flüssiofkeit zucker- 
ärmer, als es der Wirklichkeit entspricht. Auf diese 
beiden Punkte, richtigen Bleiessigzusatz, und Digestion bei 
vollkommen gefülltem Kölbchen, ist daher ganz besonderer 
Wert zu legen; man wird in diesem Falle finden, dass dann 
die Ergebnisse der alkoholischen Extraktion und der heissen 
wässrigen Digestion durchaus übereinstimmen. 
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Kalte wässrige Digestion. 

Diese Methode eignet sieh wegen ihrer Schnelligkeit 
besonders für Massenuntersuchungen; falls sie auf einen sehr 
gleichmässig feinen Rübenbrei angewendet wird, ergibt sie 
mit der heissen wässrigen Digestion gut übereinstimmende 
Resultate. 

a) Methode von Pellet. Nach der ursprünglichen 
Yorschrift Pellet' s ver&hrt man folgendermassen. Das 
einfache Normalgewicht des auf irgend eine Weise gewonnenen 
Rübenbreies wird in ein Digestionskölbchen mit Marke bei 
200,7 ccm gebracht, C — 8 ccm Bleiessig hinzugesetzt und das 
Kölbchen etwa zu V4 ^^ kaltem Wasser aufgefüllt. Man 
schwenkt gut um und lässt 20 — 25 Min. stehen, damit alle 
Luftblasen, die im Brei vorhanden sind, nach oben steigen 
können. Nun entfernt man mit einigen Tropfen Äther unter 
gleichzeitigem Umschwenken und Drehen des Kölbchens die 
Schaumdecke, füllt bei Normaltemperatur bis zur Marke auf, 
mischt gut durch, filtriert und polarisiert. Man kann dem 
Filtrat vor der Polarisation 1 — 2 Tropfen Essigsäure zusetzen, 
damit das Drehungsvermögen des gelösten Asparagins auf- 
gehoben wird. 

ß) Verfahren nach Sachs und Le Docte. In der 
Praxis gestaltet sich die kalte wässrige Digestion nach Pellet 
insofern schwierig, als die vollkommene Entlüftung des ver- 
wendeten feinen Breies und die Entfernung des Schaumes 
oft nur unvollkommen gelingt, es leidet darunter die Sicher- 
heit der Einstellung zur Marke und also das gesamte Unter- 
suchungsergebnis. Man ist daher davon abgegangen, eine 
gewisse Menge Brei in einem Messkölbchen zu einem be- 
stimmten Yolumen aufzufüllen, sondern man setzt einer 
abffewoorenen Menjje Brei soviel Bleiessis: und Wasser aus 
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Pipetten zu, dass das Volumen von Wasser + Bleiessig F Saft, 
der in der abgewogenen Breimenge vorhanden ist, den ge- 
wünschten Wert, also z. B. von 200 com erreicht. Dieses 
zuerst von Kaiser und Lewenberg durchgeführte Prinzip 
erfuhr praktische Verbesserungen durch Fr, Sachs fSucr. 
Beige 1896, 10; Vereinizettechr. 1896, 865), und Le Doete 
konstruierte einen Apparat zur schnellen Ausfuhrung vieler 
Untersuchungen. Sachs ging von der Annahme aus, dasa 
der Rübenbrei 95 > Saft von etwa 1,076 spezifischem Gewicht 

(18,4 Bi) enthält. 26,048 g enthalten demnach -"^-^^^y^^ 

= rund 23 ccni Saft; um ein Volumen von 200 ccm zü 
erhalten, müssen also 177 ccm Wasser + Bleiessig hinzu- 
gefügt werden. Man wägt daher das einfache Xormalgewicht 
feinen Rübenbreies in zylinderförmige, glattrandige, mit flachem 
Boden versehene Schalen aus verzinntem Kupfer (siehe 
Fig. 17), welche sämtlich dieselbe Tara besitzen, ab, setzt 
Fig. 17. 
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Fig. 18. 



aus der Pipette 5 ccm Bleiessig + 172 ccm Wasser oder 
177 ccm einer Mischung von 1 Teil Bleiessig mit 30 Teilen 
Wasser hinzu, verschliesst das Schälchen mit einer passenden, 
mit Kautschuk überzogenen, mit Yaseline leicht eingefetteten 
runden Scheibe aus starkem Glas und schüttelt heftig durch 
(Fig. 17). Nach 3 Minuten ist die Lösung beendigt, man 
entfernt die Verschlussplatte, indem man sie am Rande des 
Gefasses abstreicht, filtriert und polarisiert im 400 mm-Rohr, 
wenn man direkt den Zuckergehalt abzulesen wünscht. Der 

wichtigste Teil des von Le Docte 
angegebenen Apparates zur raschen Aus- 
führung vieler Analysen ist die in Fig. 18 
dargestellte Pipette, welche bis zum 
oberen Ende II genau 177 ccm fasst 
und am unteren Ende durch den Drei- 
wegehahn K verschlossen ist. Zuerst 
lässt man durch den Hahn mittels des 
Röhi'chens B aus einer Vorratsflasche 
5 ccm Bleiessig bis zur Marke J ein- 
fliessen. Dreht man den Hahn eine 
Vierteldrehung weiter, so fliesst durch 
C Wasser zu, bis die Pipette überläuft, 
die überlaufende Flüssigkeit wird durch 
A in eine dafür bestimmte Flasche ge- 
leitet. Durch eine weitere Vierteldrehung 
des Hahns wird die Pipette geschlossen 
und durch die nächste Drehung wieder 
sreöffnet, sodass ihr Inhalt durch das 
Röhrchen D in das untergestellte Gefass 
sich entleeren kann, welches die ab- 
gewogene Menge Rübenbrei enthält. 
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Die Pipette muss öfter durch verdünnte Essigsäure gereinigt 
werden. 

Tj) Verfahren von Fr. Krüger. Dieses ist gleich- 
falls eine praktische Abänderung des oben angegebenen 
Prinzips. Krüger nimmt an, dass der Rübenbrei 95 % Saft 
von 17,0 Bx = 1,07 sp. Ge«v. enthält, 26,048 g enthalten 

also " ' , ^^ '^' = 23,12 ccm Saft. Da die Polarisations- 
1,0/ 

methode auf der Voraussetzung beruht, dass 26,048 g der zu 
untersuchenden Substanz in 100 ccm Flüssigkeit gelöst sein 
müssen, so fehlen noch 100 — 23,12 = 76,88 ccm Flüssigkeit, 
die in Gestalt von Wasser und Bleiessig zugesetzt werden 
müssen. Es besteht also ein Verhältnis von Brei : Wasser 
= 26,048:76,88 oder = 1:2,951; nach Sachs beträgt es 
26,048 : 77,0 oder 1 : 2,956. In der Praxis ist es genügend 
genau, wenn man das Verhältnis 1:3 wählt. Krüger hat 
nun eine sehr praktische Pipette konstruiert, die sich durch 
einen Handgriff selbsttätig füllt, durch einen weiteren Hand- 
griff entleert, sich aber schwer in einer vorher genau 
bestimmten Grösse herstellen lässt. Sie hat einen Inhalt 
von 70 — 80 ccm, der durch Auswiegen des auslaufenden 
destillierten Wassers genau festgestellt wird, Va Jßs Gewichtes 
des festgestellten Inhaltes ist dann das für die betreffende 
Pipette nötige Normalgewicht. Gesetzt also, die Pipette fasste 
78,5 ccm, so wäre das ihr eigentümliche Normalgewicht 

^ = 26,166 g Brei. 

Man arbeitet mit dem Apparat von Krüger in folgender 
Weise: Das für den betreffenden Apparat gütige Normalgewicht 
an Rübenbrei wird in kleine Schalen aus Nickelblech mit flachem 
Boden abgewogen, die durch angelötete Kupferscheibchen ^alle 
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auf ein «gleiches Gewicht gebracht sind, sodaBa ein Taragewiclit 
für sämtliche Schälchen genügt. Sans gibt man mittels der 

Pipette das 
*^»-^^- 3-fache Volumen 

einer Mischung 
von 1 Teil Blei- 
essig mit 9 Teilen 
Wasserzu, rührt 
mittels kleiner 
Glasstäbcheu 

um, lässt 
20 Minuten 
stehen , filtriert 
1 und polarisiert. 

Bei Anwendung 
eines 200 mm- 
Itohres giht Jie 
Ablesung direkt 
Prozente Zucker 
an. 

Die gewöhn- 
liche Zueammen- 

stellung des 
Krüger 'sehen 
Apparates zeigt 
Fig. 19. Die 
Pipette ist oben 
und unten durch 
. je einen Drei- 
wegehahn ver- 
_ - ' schloasen.welche 
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beide gleichzeitig durch zwei mittels Stange verbundene Hebel 
bewegt werden können. Die Pipette ist durch Schlauch- 
leitungen in der aus der Fig. 19 ersichtlichen Weise mit einer 
doppelt tubulierten, verdünnten Bleiessig (1 : 9) enthaltenden 
Flasche verbunden. In der dargestellten Stellung des Hebels 
fliesst durch den unteren Hahn Bleiessig -Wasser in die 
Pipette ein, während der obere Hahn die Verbindung mit 
der Aussenluft durch das Standrohr innerhalb der Bleiessig- 
flasche vermittelt. Wird die Hebelstange nach unten gezogen, 
so läuft der Inhalt der Pipette in das untergestellte Gefäss 
aus, während durch den seitlichen Ansatz des oberen Drei- 
wegehahns die Luft nachdringt. Diesen seitlichen Ansatz 
verbindet man zweckmässig mit einem Absorptionsröhrchen, 
das mit Stückchen von Kali-Hydrat gefüllt ist, um das Innere 
der Pipette vor dem Ansetzen von Blei-Karbonat zu bewahren. 
Täglich einmal wird die Pipette durch Einziehen von ver- 
dünnter Essigsäure von den trotzdem entstandeneu Bleisalz- 
krusten befreit. 

Da die Pipetten in dieser Ausführung den Übelstand 
zeigten, dass ihre Reinigung mit einigen Schwierigkeiten 
verbunden war und dass die Hahnkücken sich ziemlich leicht 
festsetzten, sodass beim Yersuch sie zu lösen die Pipette 
zerbrechen konnte, so hat A. Prima vesi eine neue Pipette 
konstruiert, die diesen Unannehmlichkeiten nicht unterworfen 
ist. Diese Pipette (Fig. 20) ist mit einem durchgehenden, 
oben und unten eingeschliffenen Hahnstopfen versehen, dessen 
Bohrungen durch eine geringe Drehung im Viertelkreisbogen 
mit den Zu- oder Abflussröhren in Verbindung treten. In 
dieser Gestalt bietet die Reinigung der Apparate keine 
Schwierigkeiten mehr, da man einfach den Hahnstopfen 
entfernen kann; auch ist, wenn man den Hahn gut einfettet, 



Fig. 20, kein Pestaetzen dessel- 

ben mehr zu befürchten- 
— Kine andere verein- 
fachte und verbesserte 
Jlesspipette für das 
Krüge r "sehe Verfah- 
ren haben Frühling 
«t Schulz konstru- 
iert. 

d) Methode von 
Flahn. Diese Methode 
geht überhaupt nicht 
von einem bestimmten 
Xormalgewicht aus, 
sondern eine t>eliebige 
Rübenbreimenge, deren 
Gewicht man feststellt, 
wird mit derjenigen 
Flüssigkeitgmenge ver- 
setzt, welche notwendig ist, um das der Polarisation zu Urunde 
liegende Verhältnis (26,0 oder 26,048 g Brei eu 100 ccm 
Losung) befKUStellen. Die Berechnung der Flüssigkeitsmenge 
geschieht analog der vorhergehend beschriebenen Methode, die 
Berechnungen sind in einer Tubelle zusammengestellt, aus 
welcher man direkt für jedes Gewicht Brei die erforderliche 
Menge Flüssigkeit (Gemisch von Wasser und Bleiessig 1 : 30) 
abliest. Die Flüssigkeit wird aus einer Bürette zugesetzt, 
als Digestionsgefilsse dienen Glaskölbchen, welche mit Gummi- 
stopfen verschlossen werden, und deren Gewicht einschliess- 
lich Stopfen dem Glase aufgeätzt ist. Die Kölbchen werden 
von dem die Rüben Zerkleinerungsmaschine bedienenden 
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Arbeiter mittels eines StOssels aus Zinkblech (siehe Fi^. 21), 

welcher' 45 — 65 g Brei faast, gefüllt, sofort mit dem zufje- 
p. 21 hörigen Gummistopfen ver- 

schlossen und dem Laboratorium 
üliergeben. Dort wird durch 
M'ägung das Breigewicht fest- 
gestellt, aus der Bürette, welche 
vorteilhafter Weise mit auto- 
matischer Nullpunhtoin Stellung 
vergehen ist, die erforderliche 
Flüssigkeitsmenge zugesetzt, 
um geschüttelt, filtriert und 
polarisiert. Das Vorfahren hat 
ausser den Vorzügen der eben 
beschriebeiien Methoden (Weg- 
fall des Einspülens und des Ent- 
luftens) den Vorteil, dass man 
Bchneller daa Gewicht einer gege- 
benen Menge fewtHtellen, als eine 
heatinnnteMeoge einwiegen kann, 
und dass Verdunstungsverluste 
vollkoniuicu smsgeachloseen sind. 
Dies empfiehlt die Methode für 
Laboratorien, in welchen eine 
sehr grosse Zahl von Untei^ 
suchungon notwendig ist (Be- 
zahlung der Rüben nach dem 
Zuckergebalt) und wo es nich 
oft nicht venneideii läfist, das» 

die Brei- Proben nach der Zerkleinerung eine wesentliche 

Zeit stehen bleiben. 
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Heisse alkoholische Digestion. 

Die wanne alkoholische Digestion nach Rapp-Degener 
gibt, wie durch vielfache Erfahrung feststeht, zu niedrige 
Ergebnisse, wenn sie nicht sehr sorgfältig und in der zweck- 
entsprechenden Weise durchgeführt wird, sie hat daher nur 
versrleichenden Wert und ist fiir die exakte Verlustbestimmungr 
und Betriebskontrolle nicht anwendbar. 

Für die alkoholische Digestion ist ein einfach gehackter 
Brei auf keinen Fall verwendbar, es ist vielmehr ein Brei 
von mittlerer Feinheit notwendig, wie man ihn z. B. durch 
mehrfaches Hindurchschicken des Breies durch die gewöhn- 
liche Fleischhackmaschine erhält. Man wiegt das doppelte 
Normalgewicht eines derartigen Breies ab, durchfeuchtet bereits 
im Schälchen mit 4 — 6 ccm Bleiessig und etwas Alkohol v^on 
90 Vol.-Proz., spült mit Alkohol verlustlos in einen Kolben 
(mit kröpf- oder trichterfönniger Erweiterung) von 201,4 ccm 
Inhalt, gibt dann noch soviel Alkohol zu, dass der Kolben zu 
etwa V« gefüllt ist, und verschliesst ihn mit einem Kork- 
stopfen, durch den ein Kühlrohr von 10 mm lichter Weite 
und 50 cm Länge geführt ist. Nach gutem Umschwenken 
setzt man den Kolben in schräger Lage in ein Wasserbad, 
erhält den Kolbeninhalt mindestens 20 Minuten im Sieden, 
nimmt dann das Kölbchen aus dem Bade, entfernt das Kühl- 
rohr, nachdem dieses sowie der Korkstopfen zuvor mittels 
Alkohol abgespült sind, und füllt das Kölbchen bis etwas 
über die Marke mit Alkohol auf. Sodann wird das Kölbchen 
nochmals kurze Zeit in das kochende Wasserbad eingeführt, 
bis in dem Alkohol Bläschen emporsteigen und der Inhalt 
des Kolbens auf diese Weise durchgemischt ist; man nimmt 
darauf das Kölbchen aus dem Bade und lässt unter zeit- 
weiligem Durchmischen, je nach der Feinheit des verwendeten 

15* 
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Breies, 1 — 2 Stunden stehen, um die Diffusion des in den 
Zellen eingeschlossenen Saftes in die umgebende zuckerärmere 
Flüssigkeit zu ermöglichen. Sodann wird bei Normaltemperatur 
mit Alkohol zur Marke aufgefüllt, unter Vermeidung jeder 
Yerdunstung filtriert, und polarisiert. Bei Beobachtung im 
200 mm-Bohr liest man direkt Zuckerprozente ab. — Nur 
durch längeres Stehenlassen des fast vollständig aufgefüllten 
Kölbchens erreicht man, dass der Zucker sich gleichmässig 
in der gesamten Digestionsflüssigkeit verteilt; will man das 
lange Stehenlassen vermeiden, so muss man die Digestion, 
wie bei der Wassermethode, mit einem bis etwas über die 
Marke gefülltem Kölbchen, bei einer Temperatur des Wasser- 
b<ades von 75 — 80 ®, vornehmen. Man digeriert V2 Stunde 
und braucht dann nach dem Abkühlen und Einstellen zur 
Marke die Probe nur V2 Stunde stehen zu lassen. 

Bei den Digestionsmethoden wurden oben zur Ver- 
wendung Kölbchen von 200,7 ccm für das einfache, von 
201,4 ccm für das doppelte Normalgewicht empfohlen, unter 
der Annahme, dass das Mark des einfachen Normalgewichtes 
einen Raum von 0,7 ccm einnimmt. Man kann, wie bekannt, 
natürlich auch je nach den besonderen Verhältnissen, unter 
denen die Untersuchungen geschehen, andere Gewichtsmengen 
Bübenbrei und entsprechende Volumen- Verhältnisse wählen, 
also z. B. für die heisse und kalte wässrige Digestion (bei 
Verwendung von Kolben des metrischen Sistems): 

6,5 g zu 50,2 ccm 

10 g . 77,2 ,, 

12,96 g „ 100,0 , 

13^ g „ 100,4 . 

25,91 g , 200,0 „ 

26 g , 200,7 ,, 
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d) Alls^emeine Vorschriften für die Polarisation. 

Für die Vorbereitung der auf die eine oder die andere 
Weise gewonnenen Lösungen zur Polarisation ist, wie 
an den betreffenden Stellen schon bemerkt wurde, zuerst 
wichtig, dass keine Änderung der Konzentration, besonders 
also keine Verdunstung bei der Filtration, stattfindet. Man 
muss also die ersten Anteile des Filtrates hinweggeben, da 
sie durch den Feuchtigkeitsgehalt des Filters in ihrer Kon- 
zentration beeinflusst sind. Verdunstungsverluste sind bei 
wässrigen Lösungen kaum zu befürchten, sehr merldich 
können sie aber bei den alkoholischen Lösungen sein, hier 
müssen also streng die entsprechenden Vorsichtsmassregeln 
(mit bedecktem Trichter in ein bedecktes Gefäss filtrieren!) 
inne gehalten werden. Die Lösungen müssen femer toU- 
kommen klar sein, was mau mit Leichtigkeit bei Verwendung 
guter Filter durch wiederholtes Zurückgiessen erreicht, und 
wenn man nicht zu früh nach erfolgtem Bleiessigzusatz 
filtriert; die Beobachtung lässt sich um so leichter an- 
stellen, je weniger gefärbt die Lösungen sind. In letzterer 
Hinsicht ergibt sich ein weiterer Vorteil zu Gunsten der 
durch wässrige Digestion erhaltenen Lösungen, die im Gegen- 
satz zu den gelblichen alkoholischen Lösimgen meist voll- 
kommen wasserhell sind. 

Für die Beobachtung füllt man die Lösungen in Röhren 
ein, deren normale Länge 200 mm betragt. Wo es die Farbe 
und Klarheit der Lösung zulässt, ist es natürlich von Vorteil, 
wenn man Röhren der doppelten Länge verwenden kann, 
w^eil dann die Beobachtungs- oder Ablesefehler halbiert werden. 
Umgekehrt muss man für stark gefärbte Lösungen Röhren 
der halben Länge verwenden. Die. Röhren sind aus Messing 
oder Glas hergestellt; vorzuziehen sind wohl letztere, da sie 
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Fig. 22. 



Fig. 23. 



leichter zu reinigen und nicht der Veränderung ihrer 
Länge durch Verbiegen unterworfen sind. Der Verschlust^ 
ist entweder Schraubenverschluss oder Verschluss 
nach Landolt (aufschiebbarer, federnder Deckel) 
(Fig. 22), letzterer hat den Vorteil, dass er die 
Deckgläschen stets gleichmässig und nicht zu starlt 
anpresst, ausserdem auch sich schneller und leichter 
scliliessen und öfliien lässt. Beim Pullen und 
Schliessen der Röhren niuss man darauf achten, 
dass keine Luftblasen in diesen zurückbleiben, die 
sonst das Gesichtsfeld verkleinern und die Beob- 
achtung erschweren. Eine sehr praktische Röhre, 
bei der man diese zeitraubende Vorsicht unter- 
lassen kann, ist die Patent-Beobachtungsröhre 
von Pranz Schmidt <fc Haensch (Pig. 23), 
sie gewährt im Gebrauch grosse Bequemlichkeit 
und Sauberkeit, da man sie nicht bis zum äusser- 
sten Rande zu füllen braucht. Die Püllung erfolgt 
von der der Erweiterung entgegengesetzten Seite, 
eine mit eingeschlossene kleine Luftmenge . ver- 
schwindet nach einmaligem Umkippen der Röhre 
in Forai einer Blase (a) in der an einem Röhren- 
ende angeordneten genaimten Erweiterung und kann 
somit bei der Beobachtung nicht stören. Die 
gleichen Vorteile bietet die Beobachtungsröhre mit 
Eingussstutzen (Fig. 24), welcher ferner den Vor- 
zug hat, dass man die etwaige optische Wirkmig 
. ^t der Deckgläschen feststellen kann, indem man 

oS zuerst durch die mit Wasser gefüllte Röhre beob- 

achtet und diesen Einfluss dann bei der späteren 

■ 

Untersuchung der Zuckerlösung in Rechnung 
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ziehe» kann, da die Rühre immer dieselbe La^ im Apparat 
eiiiniiiimt. Aus diesem Gi-unde ist diese Röhre nach 



Fig. 24, 



H" 



Sehöiirock ( Vereinszeiischr. 1904, 5SIJ diejenige, welche für 
alle [^uaueren XTntersucliungen auzuwemien ist. 

Für Miiäsenuntersuchuiigen sehr geeifjnet ist die Dureh«- 
flussröhre von Pellet, entvvetier ' in ihrer ursprünfjlichen 
Fonii, bei welcher die Einfluss- und Abflussstutüen umnittol- 
har in das Innere des l'olarisationsrohres, dicht sin den 
Versclilussffläscheu, eingeführt sind, oder in der verbesserten 
Gestalt (Fig. 25), bei welcher ilio eintretende Flüssigkeit 
Fig. 25. 



Verb. 

mi 

Samn 



ringformig: am Deck^läsclieQ vertfiilt wird. Sie ist brauchbar 
nur für wässrige, nicht zu konzentrierte Losungen, also ganz 
heBondem für die Rübenuntersuchung und die Bestimmung 
der Verluste in Ablaufwäasem und Schlamm, da alkoholische 
und konzentriertere Lösungen kein von Schlierenbildung 
freies Gesichtsfeld ergeben. Man füllt die Rohre entweder 
durch einen kleinen Trichter, der auf den entsprechend 
geformten Einl aufstützen der Rohre aufgesetzt wird, während 
am anderen Ende der Rohre die Flüssigkeit durch einen als 
Heber wirkenden, mit Quetschhahn verschliessbaren Gummt- 
Bchlauch oder vorteilhafter durch ein T-Pürmigea, in seioer 
Höhe verstellbares Standrohr in der in Fig. 26 dai^- 
p. OB stellten Weise 

abläuft, bei des- 
sen Gebrauch 
die Rohre sich 
durch einfaches 
Eiiigiessen der 
Flüssigkeit ohne 
weitere Haud- 
grifife selbsttätig 
füllt ( Vereinszeü- 
echr. 1892. 277). 
Oder man saugt 
mittels des als 
Heber wirken- 
den Abfluss- 
sclilauches die 
zu polarisierende Flüssigkeit aus einem untei^estellten Geläss 
mittels Glasrohr und Gummischhiuch in die Röhre ein; 
letztere Anordnung i!*t vorzuziehen, wenn man mit nur 
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geringen Flüssigkeitsmengen arbeiten muss, da dann die 
Verdrängung der in der Röhre befindlichen Flüssigkeit durch 
die neue leichter ohne Vermischung erfolgt. 

Kommt es darauf an, bei genau bestimmten Temperaturen 
zu arbeiten, also ganz besonders bei der Beobachtung inver- 
tierter Lösungen, so benutzt man Röhren mit Doppelmantel 
für Umspülung mit Wasser geeigneter Temperatur und mit 
Tubus für die Einführung eines genauen (in Vi» ^ geteilten) 
Thermometers. 

Für die Erzielung richtiger Beobachtungen ver- 
mittelst der Röhren gelten folgende Voraussetzungen: 
Die Röhren müssen erstens genau die vorgeschriebene Länge 
besitzen (bei Röhren aus guten Bezugsquellen trifit diese 
Bedingung ohne weiteres zu). Ferner müssen die Verschluss- 
flachen genau parallel abgeschliflfen sein. Man prüft die 
Röhren, ob sie diese Eigenschaft besitzen und nicht etwa 
durch Verbiegung verloren haben, indem man sie mit Wasser 
gefüllt in den Polarisationsapparat einlegt und langsam um 
ihre Längsachse dreht, das Beobachtungsfeld darf dann keine 
Schwankungen (Verschiebung von oben nach unten) zeigen. 
Endlich müssen die zum Verschluss der Röhren dienenden 
Deckgläschen optisch -inaktiv sein; bevor man neue Deck- 
gläschen in Benutzung nimmt, prüft man sie, indem man 
eine mit Wasser gefüllte Röhre damit verschliesst, das auf 
gleiche Beleuchtung eingestellte Gesichtsfeld darf beim Ein- 
legen und langsamen Drehen der Röhre keine Veränderung 
zeigen. Bekanntlich nehmen optisch-inaktive Gläschen durch 
zu starken Druck optische Aktivität an, beim Verschliessen 
der Röhren durch Schraubenköpfe muss hierauf entsprechende 
Rücksicht genommen werden. Die ebenen Flächen der Deck- 
gläschen müssen genau parallel sein, fehlerhafte Gläschen 
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erkennt man daran, dass sie, bei öchnellem Drehen zwischen 
Daumen und Zeigefinger, die durch sie betrachteten Gegen- 
stände (z. B. ein Fensterkreuz) in tanzender Bewegung er- 
scheinen lassen. 

Das Prinzip der Untersuchung von Zuckerlösungen 
durch Beobachtung ihres Drehungswinkels im durchfallenden 
polarisierten Licht in den Polarisationsapparaten, sowie deren 
hauptöächlicbste Konstruktionen, können als bekannt voraus- 
gesetzt werden. Nur einige Gesichtspunkte. für die Wahl 
eines geeigneten Apparates sollen aufgestellt w^erden. 
Die Farben-Apparate sind mit Recht durch die genaueren^ 
die Einstellung erleichternden Halbschatten -Apparate ver- 
drängt worden. Das zweiteilige Gesichtsfeld der letzteren ist 
bei einigen neuen Konstruktionen durch ein dreiteiliges oder 
ringförmig geteiltes ersetzt worden, jedoch w^rd, anscheinend 
nicht ohne Berechtigung, bestritten, dass dadurch wirklich 
die erwünschte erleichterte und schärfere Einstellung möglich 
sei, weil das dreifache Gesichtsfeld die Augen täusche 
und sehr anstrenge. Die empfehlenswertesten Apparate sind 
wohl solche mit doppelter Keil-Kompensation, die dement- 
sprechend 2 Skalen besitzen. Man kann, nachdem man ihren 
Nullpunkt und Hundert-Punkt (oder einen diesem nahe- 
liegenden Punkt) geprüft hat, durch den zweiten Keil und 
seine Skala jeden Punkt der ersten Skala mit einer wenigstens 
für die Verhältnisse der analytischen Praxis ausreichenden 
Genauigkeit prüfen, ausserdem kann man mit diesem Apparat 
unbeschränkt Linksdrehungen jeder Grösse feststellen und 
Änderungen des Nullpunktes des Arbeitskeiles durch Ver- 
schiebung des Kontroll-Keiles ausgleichen. Die Apparate 
sollten für Beobachtungsröhren bis zu 400 mm Länge ein- 
gerichtet sein, da, wie erwähnt, durch Benutzung längerer 
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Köhren die iinvermeidlichenBeobachtungsfehler um so gering;er 
werden. Für Massenuntersuclivmgen von Stoffen ungefähr 
gleichen Zuckergehaltes (also z. B. von Rüben oder von Roh- 
zuckern) sind natürlich Apparate mit beschränkter Skala 
vorteilhaft wegen der Möglichkeit genauerer Ablesung, sehr 
bequem sind in diesen Fällen auch Apparate mit sogenannter 
Vergrösserungskala, deren sicheres Funktionieren aber jeder- 
zeit durch eine daneben angrebrachte direkte Ablesung kon- 
trollierbar sein muss« In Bezug auf die optische Einrichtung 
ist der Lippich'sche Polarisator vor dem von Jellet- 
Oornu wegen seiner höheren Empfindlichkeit vorzuziehen, 
die Quarzkeile sollten nicht mit Kitt gefasst, sondern 
spannungsfrei befestigt sein, da schon ein geringer Druck 
auf die Quarzkeile (z. B. infolge Temperaturwechsels) nach 
den Untersuchungen Herzfelds ( Vereinszeäschr, 1899 , 1) 
merkliche Fehler um mehrere Zehntel Grade verursacht. 
Sehr vorteilhaft ist es, wenn die Keilkompensation gegen 
äussere Einflüsse durch eine allseitig schliessende Schutz- 
kappe geschützt ist. Die Skalen werden neuerdings nur noch 
aus Nickelin gefertigt, da Elfenbein unter Wirkung von 
Feuchtigkeit und Wärme sich leicht verzieht und solche 
Skalen fortwährend der Korrektur bedürfen. Das an sich 
am vorteilhaftesten erscheinende Einritzen der Skala auf den 
Kompensätorkeilen selbst beeinträchtigt die Klarheit des 
optischen Bildes. — Auf viele andere Neuerungen von ge- 
ringerer Bedeutung, wie Yerbesserungen des äusseren Baues 
und der Ablesevorrichtungen, braucht wohl nicht eingegangen 
zu werden. Ton grosser Wichtigkeit ist bekanntlich auch 
eine gleichmässige Beleuchtung des Gesichtsfeldes; für alle 
Arten von Beleuchtungsmittelu (Gas, Petroleum, Spiritus, 
Elektrizität) gibt es eine Anzahl bewährter Beleuchtungs- 
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apparate. Für ganz genaue Beobachtungen ist weisses Licht 
nur zulässig, wenn es zuvor durch eine 1,5 cm dicke 
Schicht einer 6% igen Kaliumbichromat- Lösung in Wasser 
gereinigt ist. 

Gleichfalls bekannt sind die Grundsätze für den Ge- 
brauch des Polarisationsapparates, sodass nur die 
hauptsächlichsten, für die Praxis in Betracht kommenden 
Punkte hier zusammengestellt werden sollen. — Nachdem 
man die Beleuchtungsquelle so aufgestellt hat (und zwar 
15 — 20 cm vom hinteren Ende des Apparates entfernt, um 
Erwärmung desselben zu verhüten), dass das Gesichtsfeld 
vollkommen gleichmässig erleuchtet ist, kontrolliert man den 
Nullpunkt des Apparates und korrigiert ihn bei Apparaten 
mit doppelter Keilkompensation durch Verschieben des 
Kontrollkeils, sodann kontrolliert man mit Hilfe einer Normal- 
quarzplatte, die spannungsfrei gefasst sein soll, noch einen 
anderen, dem Hundertpunkt möglichst nahen Punkt der 
Skala. Weicht dieser auch unter Berücksichtigung der 
Korrektion des Nullpunktes von dem Wert der Quarzplatte 
ab, so muss die Differenz bei den späteren Untersuchungen 
je nach der Höhe der Ablesung in Rechnung gesetzt werden. 
Die Stellung des Apparates und der Lichtquelle, welche bei 
diesen Beobachtungen innegehalten war, muss für die Unter- 
suchungen unverändert bewahrt bleiben. Als Beobachtungs- 
temperatur soll die Norm altem per atur (17,5 oder 20 ö) mög- 
lichst innegehalten werden. In Zuckerfabriken ist dies meist 
nicht durchzuführen; es genügt dann zur Vermeidung gröberer 
Fehler, wenn man den Nullpunkt und den Hundertpunkt 
des Polarisationsapparates für die gewöhnlich herrschende 
mittlere Temperatur justiert, und zwar den Hundertpunkt in 
der Weise, dass man eine bei dieser mittleren Temperatur 
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eingestellte Lösung des Normalgewichtes an reiner Saccharose 
zu 100 wahren ccm benutzt. Die später zu untersuchenden 
Lösungen müssen dann annähernd bei der betreffenden 
Temperatur eingestellt und polarisiert werden. (Herzfeld, 
Vereinszeüschr. 1899, 1.) Für bei Normaltemperatur von 17,5 
oder 20 ^ justierte Polarisationsapparate, welche bei anderen 
Temperaturen für Lösungen benutzt werden, die bei Normal- 
temperatur eingestellt sind, kann man anderenfalls auch eine 
Korrektur der Ablesung für die beobachteten Temperatur- 
unterschiede anwenden, deren Grösse verschieden angegeben 
wird. Nach Wiley ( Vereinszeüschr. 1899, 431; 1900, 823) 
beträgt sie für Substanzen, welche annähernd 100^ polarisieren, 
0,03 ö für 1^ C, welche für Temperaturen oberhalb der 
Normaltemperatur zu der Ablesung zu addieren, anderenfalls 
zu subtrahieren sind. Nach den neuesten Untersuchungen 
von Schönrock ( Vereinszeitschr. 1904, 521) beträgt diese 
Korrektur dagegen 0,06^ für jeden ^ C., welchen die Temperatur 
des Apparates und der Lösung von der Normaltemperatur 
abweicht. Wenn man die Korrektur anbringen will, wird 
es daher für die Praxis am vorteilhaftesten und genügend 
genau sein, wenn man sie, dem Vorgange von Fr. Sachs 
(Notes 8ur le Controle chimique) folgend, mit 0,05 ^ Polarisation 
für 1 ^ C. ansetzt. Für Substanzen, welche wesentlich weniger 
als 100 <^ polarisieren, würde man die Korrektur mit einem 
aequivalenten Teile in Rechnung stellen, also für 1 ^ C bei 
Polarisationen von 80 ^ mit 0,4 ", bei Polarisationen von 60 ^ 
mit 0,30 usw. Für Polarisationen unterhalb 50 <^ dürfte die 
Korrektur im allgemeinen so niedrig ausfallen, dass man sie 
vernachlässigen kann. 

Beim Füllen der Röhren muss ihre Erwärmung durch die 
Hand vermieden werden. Die Vorschriften, welche für Klarheit 
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der LößUDgen, Richtigkeit der Rohre und Deckgläser und 
das Verschliessen der Röhren gelten, wurden schon erwähnt 
Damit die Verschlussköpfe gleichmässig angezogen werden, 
ist es vorteilhaft, entsprechende Marken auf ihnen und den 
Fassungen der Röhren einzuritzen; diese Marken benutzt 
man gleichzeitig, um der Röhre im Polarisationsapparate 
immer die gleiche Lage zu geben. Wendet man diese Vor- 
sicht nicht an, so muss man das Rohr zwischen den einzelnen 
Ablesungen jedesmal drehen, um den Fehler auszugleichen, 
welcher durch mangelnde Parallelität der Endflächen des 
Rohres hervorgerufen werden kann« Man macht etwa 4 bis 
6 Ablesungen, welche untereinander um höchstens 0,3 o ab- 
weichen sollen und aus welchen man den Durchschnitt 
berechnet, stärker differierende Ablesungen werden für die 
Berechnung nicht verwendet. 

e) Reinheit der Rübe. 

Für die Beurteilung der Fabrikationsvorgänge ist von 
Wert die Kenntnis des Reinheitsquotienten, d. i. der Anteil 
von reinem Zucker in 100 Teilen der (scheinbaren oder wirk- 
lichen) Trockensubstanz {-^ — ^- — ö-,-t } in den Aus- 

l Trocken-öubstanz J 

gangstoffen. Zwischen- und Endprodukten, der einen zahleu- 
mässigen Ausdruck gibt für die zunehmende Reinigung des 
zuckierhaltigen Saftes in den einzelnen Stadien der Fabrikation. 
Je nachdem man den Reinheitsquotienten auf die wirkliche 
(durch Bestimmung des Wassergehaltes erhaltene) Trockensub- 
stanz oder auf die scheinbare Trockensubstanz (spezifisches 
Gewicht, berechnet als Trockensubstanz einer reinen Zucker- 
lösung = Grade Brix) des Materials bezieht, miter- 
scheidet man wahren und scheinbaren Reinheitsquotienten. 
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Nur der wahre Reinheitsquotient gibt natürlich einen exakten 
Anhalt für die Beurteilung der Fabrikation, aber für viele 
Zwecke der Praxis genügt schon die Kenntnis des schein- 
baren Quotienten, der — unter gleichen Verhältnissen und 
in derselben Fabrik — in ziemlich bestimmter Beziehung zu 
dem Avahren Quotienten steht und vor diesem den Yorteil 
hat, dass er viel schneller durch einfache Methoden fest- 
stellbar ist. 

Von der Bestimmung der wahren Keinheit muss ganz 
abgesehen werden, solange die betreffenden Stoffe noch nicht 
durch den üblichen Fabrikationsvorgang alkalische Reaktion 
angenommen haben, weil die Wasserbestimmung der noch 
sauer reagierenden Stoffe durch fortschreitende Zersetzung 
beim Erhitzen keine konstanten Werte ergibt. Demgemäss 
kann es sich auch bei der Bestimmung der Reinheit des 
Rübenmaterials immer nur um eine Bestimmung der schein- 
baren Reinheit handeln, und zwar um die des in der Rübe 
enthaltenen Saftes. Ob diese Bestimmung für die laufende 
Beurteilung des Fabrikations Vorganges, in diesem Falle also 
des Diffusionsvorganges, überhaupt viel Wert hat, kann 
fraglich erseheinen. Der Fabrikant kann viel schneller aus 
der viel einfacheren Reinheitsbestimmung des Diffusionssaftes 
ersehen, ob er ein mehr oder weniger gutes Rübenmaterial 
verarbeitet und danach seine Massnahmen für die weitere 
Behandlungdes Rohsaftes treffen, dagegen ist es ausgeschlossen, 
durch Änderungen in dem Diffusions verfahren den Einfluss 
eines schlechteren Rübenmaterials etwa auszugleichen, 
wenigstens wenn man die praktische Grenze der Auslaugung 
innehalten will und den Vorteil reinerer Säfte nicht durch 
höhere Verluste an in den Schnitzeln verbleibendem Zucker 
bezahlen will. Dagegen wird allerdings die Kenntnis der 
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Reinheit des ursprünglichen Rübensaftes von höchster 
Wichtigkeit sein, wenn man die Wirkung verschiedener Saftge- 
winnungsverfahren mit einander vergleichen will, zu welchem 
Zwecke man natürlich zuerst neben dem Zuckergehalt auch 
die Reinheit des verarbeiteten Ausgangsmaterials kennen muss. 

Von früher her, als man den Zuckergehalt der Rübe 
nach der jetzt wohl allgemein verlassenen Methode bestimmte, 
dass Rübenbrei ausgepresst und der erhaltene Saft unter- 
sucht und sein Zuckergehalt unter der Annahme, dass 95 %> 
(oder eine andere Menge = Saftfaktor) Saft in der Rübe 
enthalten sei, auf Zuckergehalt der Rübe umgerechnet w^urde, 
ist diese sogen. „Presssaftmethode* noch in vielen Fabriken 
für die Bestimmung der Reinheit der Rübe in Gebrauch. 
Nun ist doch aber allgemein anerkannt, dass je nach Feinheit 
des Breies, und Stärke und Dauer des ausgeübten Druckes die 
Pressmethode aus demselben Rübenmaterial einen Saft von 
ganz wechselnder Zusammensetzung und also auch von ganz 
verschiedener Reinheit liefert. Dieses Verfahren ist daher 
gänzlich wertlos und seine Anwendung bedeutet eine ganz 
unnütze Belastung des Laboratoriums. Wer glaubt, eine 
Bestimmung der Reinheit der Rübe als Mittel für die laufende 
Betriebskontrolle anwenden zu müssen, sollte sich daher eot- 
schliessen, diese Methode zu verlassen, und ein Verfahren 
wählen, das wissenschaftlich besser begründet ist. 

Ein solches Verfahren ist das von K. Krause, welches 
die Reinheit eines aus der Rübe unter Einhaltung bestimmter 
Bedingungen gewonnenen Digestionssaftes bestimmt. Nach 
den Vorschlägen von Herr mann (Vereinszeüschr. 1903, 486) 
verfährt man zur Erzielung gleichmässiger Ergebnisse am 
besten unter folgenden Bedingungen, die im wesentlichen 
mit der Vorschrift von A. Stift („Beschlüsse der im Dienste 
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der Zuckerindustriö tätigen österreichisch-ungarischen öffent- 
lichen Chemiker*', Prag 1901) übereinstimmen. 

Das 4-fache Normalge wicht (104,2 g) Rübenbrei, der auf 
einer gewöhnlichen Fleischhackmaschine gewonnen ist, wird 
in einem nach Mohr 'sehen ccm geeichten Digestionskolben 
mit Marke bei 402,8 ccm abgewogen oder verlustlos in diesen 
eingetragen, und der Kolben zu etwa '/^ seines Inhaltes mit 
siedendem Wasser (95 — 100 <^) aufgefüllt. Sodann digeriert 
man in einem geeigneten Wasser- oder Dampf bade insgesamt 
30 Minuten, sodass der Inhalt auf 90 ^ erhalten bleibt, und 
zwar zuerst 10 Minuten zur Entfernung der Luft aus dem 
Brei: der sich bildende Schaum w^ird dann durch einige 
Tropfen Äther unter langsamem Umschwenken des Kolben- 
inhaltes niedergeschlagen. Darauf füllt man mit Wasser von 
95 <> soweit über die Marke auf, dass später, nach der Ab- 
kühlung, nur wenige ccm bis zur Marke fehlen, und digeriert 
weitere 20 Minuten bei 90®. Nun kühlt man ab, füllt bei 
Normaltemperatur mit Wasser bis zur Marke auf und giesst 
den Inhalt nach gründlichem Durchmischen durch ein feines 
Sieb. Der so erhaltene Saft wird unter Luftverdünnunff 
entlüftet und kommt dann zur weiteren Untersuchung. Sein 
Gehalt an scheinbarer Trockensubstanz wird bestimmt durch 
Spindelung mit den von Krause hierfür eigens konstruierten, 
sehr empfindlichen Spindeln, deren Skala einerseits den 
wirklichen Bx-Gehalt des gewonnenen Saftes, andererseits 
den auf die ursprüngliche Konzentration des Saftes der Rübe 
reduzierten Bx-Gehalt ablesen lässt. Ferner besitzen die 
Spindeln ein Thermometer und gleich eine Korrektionstabelle 
für die Reduzierung der Ablesung auf die Normaltemperatur 
von I7V2®; jedoch sollte man bei der grossen Empfindlich- 
keit der Spindeln die Ablesung möglichst bei Normal- 

16 
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Spindel nadt Hrause. 

t Vi nahirl. Größe ) 



teiiiperatur bewirken, weil die Kon-ektioiien schon bei g;eriiigeii 
Temperatiir8chwankuiig;eii zieinlich gross ausfallet). Der 
Zucker des Ditrestionssaftes wird bestiniiiit, indem inuii in 
einem """/no Köllichen 100 ccm davon abmisst, mit Bleiesaij 
_.^ „_ und Wasser bis auf 110 fcni auf- 

füllt, nach eini}rem Stellen filtriert 
und das Filtrat zur Polarisation 
brin<rt. Du man das 4-faelie Nor- 
malgewicht Rübenbroi auf 400 ct-ni 
LösunfT freliniclit hat, also das ein- 
fache Normulgewiclit auf 100 ccm, 
würde die Lösung hei Bcobachtuiifr 
im 200 mm-Bohr direkt den ur- 
sprünglichen Zuckergehalt derBübe 
ablesen lassen; da man aber zwecks 
Klärung die Lösung im Verhältnis 
100:110 verdünnt hat, nmss man 
die Ablesung um '/,o vergrössern, 
um den ursprünglichen Zucker- 
gehalt zu erhalten. Aus Zucker- 
gehalt und scheinbarer Trocken- 
substanz berechnet man in bekannter 
Weise den Rcinheitsquotienten. 

Die Einrichtung der Krause-, 
Spindel nebst Vor- und Bückseite 
der Skala zeigt Fig. 27. Die Redu- 
zierung der wirklichen Bx-Orade 
des verdünnten Saftes auf Kr- 
Grade (d. i, scheinbare Trocken- 
substanz dos ursprünglichen Saftes) 
beruht dabei auf folgenden Gnnid- 
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lagen (Österr. Zeitachrift 1899, 486), Krause o:eht von der An- 
nahme aus, dass 104,2 g Brei rund 100 g Saft und 4,2 g Mark 
enthalten. Anj>:enommen, dieser Saft hahe 11 ® Bx= 1,044 spez. 

Gew., so nehmen 100 g: einen Raum von^ ^. . = 95,757 ecm ein. 

100 g = 95,757 eem Saft werden in dem 402,8 ceni-Kolhen 

(da das Mark 2,8 com einnimmt) auf 400 ccm aufcrefüllt, 

wozu 400 — 95,757 = «304,243 g Wasser nötig: sind. Die 

verdünnte Lösung; liat dann ein spezifisches Gewicht von 

100 4- 304 24 
- -^^ = 1,0106 = 2,715 « Bx. Die Pohirisation hat 

man nun auf 2G,048 g Brei = 25 g Saft bestimmt, man 
müsste sie also auf das Xormalgewieht Saft umrechnen nach 
dem Ansatz 

26,048 : 25 = X : P 

X = 1,0419 P 

um Polarisation und scheinbare Trockensubstanz in Beziehuii": 
setzen zu können; Krause erschien es jedoch zweckmässiger, 
die Spindelanzeige auf 26,048 g Saft zu beziehen, und es 
entsprechen daher 2,715 . 1,0419 = 2,8288 ^ Bx des nach der 
Krause 'sehen SIethode gewonnenen Saftes einer ursprüng- 
lichen Konzentration des Saftes von 11,0 Bx. Auf gleiche 
Weise wurde jeder Grad berechnet. 

Die Krause'sche Methode liefert nach den Unter- 
suchungen verschiedener Autoren nur dann übereinstimmende 
Ergebnisse, wenn die Bedingungen der Arbeitsweise, besonders 
in Bezug auf Temperatur und Dauer der Digestion genau 
innegehalten werden. Unter dieser Voraussetzung gibt dann 
aber nach den Untersuchungen von Ilerrmann das Verfahren 
auch Werte, die der Reinheit des in der Rübe enthaltenen 
Saftes vollständig korrespondieren. Für den praktischen 

16* 
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Gebrauch wird man etwa Schwankungen von 5° bei der 
Digestion st emperatur und 5 Minuten in der Dio:estionsdauer 
ohne grossen Schaden zulassen können. 

f) Invert-Zucker. 

Für den Fall, dass hohe unbestimmbare Verluste in der 
Diffusion festgestellt werden, kann die Bestimmung des 
Invertzuckergehaltes der eingeführten Schnitzel und dessen 
Vergleich mit dem Invertzuckergehalt des DUfusionssafte» 
notwendig werden. 

Für die Bestimmung von Invertzucker unterscheidet 
man gewichtsanalytische und massanalytische Methoden, 
deren Grundlagen als bekannt vorausgesetzt werden müssen. 
Die für die Bestimmung des Invertzuckers in der Rübe von 
H. Ciaassen (D. Z. 1893, 337) ausgearbeitete Vorschrift 
benutzt die massanalytische Methode: 110 g eines ziemlich 
feinen Rübenbreies werden unter Zusatz von 10 — 15 ccm 
Bleiessig (um die Hauptmenge der auf Kupferlösung redu- 
zierend wirkenden Nichtzuckerstoife zu fallen) und 2 g 
gefälltem kohlensauren Kalk (um die natürliche Säure abzu- 
stumpfen, die eine Inversion der vorhandenen Saccharose 
bewirken könnte) mit Wasser in einem V2 1-Kolben eine 
Stunde bei ca. 90 ® digeriert. Nach dem Abkühlen und Auf- 
füllen zur Marke wird die ziemlich klare, nur ganz schwach 
sauer reagierende Digestionsflüssigkeit abgegossen. 100 ccm 
davon werden durch Bleiessig im möglichst geringen Über- 
schusse von dem Rest der Nichtzuckerstoflfe befreit und mit 
Wasser auf 110 ccm aufgefüllt und filtriert, und 100 ccm 
dieses Filtrates vom überschüssigen Blei durch Zusatz von 
10 ^/oiger Sodalösung, bis kein Niederschlag mehr erfolgt, befreit, 
mit Wasser auf 200 ccm «rebracht und wiederum filtriert 
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Ton diesem Filtrat dienen 100 ccm, entsprechend 10 g Rüben- 
T)rei, zur Titration mittels Fehling'scher Lösung, analog 
der von Volpert angegebenen Methode ( Vereinszeitschr, 
1890, 192), 

Hierzu sind folgende Lösungen nötig: 

a) Fehling'sche Lösung nach Soxleth 

I. 34,639 g durch Umkristallisieren gereinigtes Kupfersulfat 
werden mit destilliertem Wasser zu 500 ccm gelöst. 
II. 173 g kristallisiertes Seignette-Salz (weinsaures Kalium- 
Natrium) werden in 400 ccm destilliertem Wasser 
gelöst und eine Lösung von 50 g reinstem Natron- 
hydrat zu 100 ccm hinzugefügt.* 

Für den Gebrauch werden gleiche Raumteile der 
Lösungen I und II in der erforderlichen Menge jedesmal 
frisch gemischt. 

b) Invertzucker-Lösuug (0,2 g Invertzucker in 100 ccm 
entlialtend). 9,5 g reinster Rohrzucker werden in einem 
100 ccm-Kölbchen mit ca. 75 ccm Wasser gelöst und 
in der bekannten Weise invertiert, indem 5 ccm reine 
Salzsäure von 1,18 spez. Gew. hinzugefügt werden und 
die Mischung in einem Wasserbad von 67 — 70 ° C. binnen 
höchstens 3 Minuten auf 67 ® angewärmt und dann noch 
5 Minuten auf 67 — 70 ° erhalten wird. Man kühlt dann 
sofort ab, füllt zur Marke auf und schüttelt tüchtig durch. 
20 ccm dieser 10 % igen Invertzuckerlösung werden in 
einen Literkolben pipettiert, mit verdünnter Sodalösung 
neutralisiert und zu 1 1 aufgefüllt. Die Lösung enthält 
dann also 2 g Invertzucker in 1 1. 

Die Titration geschieht nunmehr in folgender Weise: 
Man bestimmt zuerst den Titer der Fehling'schen Lösung, 
indem man zu einem Gemisch von 10 ccm Fehlinjr'scher 
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Losung (die natürlich mit einer Pipette genau abgemessen 
sein müssen) mit einer Lösung von 1,5 g reinem Zucker in 
100 ccm Wasser (annähernd entsprechend dem Zuckergehalte 
von 10 g Rüben), welches zum Kochen erhitzt ist, solange die 
erwähnte 0,2 ^/oige Invertzuckerlösung zufliessen lässt, bis die 
Flüssigkeit fast entfärbt ist, und dann noch 2 Minuten auf- 
kocht. Nun entnimmt man eine kleine Probe der über dem 
Kupferoxydul- Niederschlag stehenden Flüssigkeit und prüft 

sie nach dem Ansäuern mit Essiüsäure durch Zusatz einiger 
Tropfen einer Lösung von gelbem Blutlaugensalz auf Kupfer; 

entsteht eine dunkle Rotfärbung, so ist noch etwas mehr 
Kupfer, entsteht nui: eine Rosafiirbung, so sind nur noch 
Spuren von Kupfer vorhanden. Am besten geschieht die 
Prüfung durch Tupfreaktion auf Porzellanplatten, Fliesspapier 
oder dem Tupfreaktionspapier von Schleicher <t Schüll. 
Die Versuche unter Zusatz von Invertzuckerlösunis: werden 
so oft wiederholt, bis die überstehende Flüssigkeit kein Kupfer 
mehr enthält, das Mittel zwischen dieser und der vorlier- 
gehenden Ablesung gibt den Verbrauch an Invertzucker an. 
— Nunmehr werden 100 ccm der obengenannten, den Invert- 
zucker von 10 g Rübenbrei enthaltenden Lösung mit 10 ccm 
der eingestellten Fe hl ing 'sehen Lösung 2 Minuten aufo-ekocht 
und der Überschuss letzterer in der angegebenen Weise mit 
0,2 "/o iger Invertzuckerlösung bis zur vollständigen Entfernung 
des Kupfers zurück titriert. Die DiflFerenz zwischen dem 
Verbrauche in ccm an Invertzuckerlösuno- für die Titerstellunor 
und dem Vörbraucho für die Rücktitrierung, mit 0,002 multi- 
pliziert, gibt die Menge Invertzucker in 10 g Rübenbrei in g 
an, letztere also mit 10 multipliziert den Prozentgehalt des 
Rübenbreies an Invertzucker. 
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2. Gewonnener Zucker. 

Die Meno^e des gewonnenen Zuckers wird bestimmt 
durch Messung des gewonnenen Diffusionssuftes, Reduzierung 
seiner Raummenge unter Berücksichtigung der Temperatur 
und des spezifischen Gewichtes auf Gewichtsmenge und Zucker- 
bestimmung in einer Durchschnittsprobe des Diifusionssaftes. 

a) Messung des Saftes. 

Die Grundsätze für die Messung des Saftes wurden 
bereits erörtert: Die Messung in den Vorwärmern ist als 
ungenau zu verwerfen, diese muss viehnehr in besonderen 
Messkästen mit Überlauf geschehen. 

Einen Messkasten von der im I. Teil empfohlenen 
Einrichtung zeifft Fig. 2<S. Durch den mittels Hebel betätiorten 
Schieber a tritt der Saft ein und füllt das (iefäss bis zum 
unteren Rand des verstellbaren Schlitzes 6. Der überlaufende 
Saft wird durch den Trichter c gesammelt und zu einem 
tiefer stehenden Sammelkasten geführt, der von Zeit zu 
Zeit in einen halb gefüllten Diffuseur entleert wird. Sobald 
der Saft überzulaufen beginnt (durch Beobachtung des 
Schwimmers d kann erkannt werden, wann dieser Zeitpunkt 
herannaht), wird sofort der Zulaufschieber geschlossen und 
der Ablaufschieber e kann geötfnet werden. Ein kleiner 
Probierhahn / am Boden des Gefilsses dient zur Prüfung, ob 
dieses leergelaufen ist, sowie zur Entnahme von Saftproben. 
Der Pülpefänger wird am besten vor dem Messkasten einge- 
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Fig. 28. 

• 

JYlefskasten mit Überlauf; Ansicht. 

1 




von üerBatterie. zur Scheidung. 
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schaltet, mau kann aber auch eleu Messkasteu selbst als 
Pülpefänger ausgestalten, etwa durch eiu eiugebautes Draht- 
sieb, welches nach jedem Umlauf der Batterie in der Weise 
gereinigt wird, dass man den Kasten etwa Vs ^^^^^ Saft drückt, 
diesen dann in einen zur Hälfte gefüllten DifFuseur zurück- 
laufen lässt, wobei die auf dem Boden des Messkastens ab- 
gelagerte Pulpe mitgerissen wird, und das Sieb und deii 
Boden des Messkastens durch Abspritzen mit einem kräftigen 
Wasserstrahl reinigt. Der Überlauf des Kastens kann je 
nach der Saftmenge, welche man abziehen will, verstellt 
werden. Eine Kontrolle dafür, dass die Höhe des Saftabzuges 
gleichmässig inne gehalten wird und der Kasten immer voll- 
ständig leerläuft, gewährt es, wenn man den bekannten 
Kontrollapparat von Rassmus durch einen Schwimmer mit 
dem Saftspiegel des Messkastens in Verbindung setzt. Die 
Berge und Täler der Kurve, welche der Apparat aufzeichnet, 
müssen dann von gleichmässiger Höhe bleiben, gleichzeitig 
zählt der Apparat an dem mit ihm verbundenen Zähler die 
Zahl der gefüllten und entleerten Messkästen. 

Gleichfalls nach dem Prinzip des Überlaufes ist der 
amtliche belgische Messapparat für den Diffusionssaft gebaut, 
welchen Fig. 29 in der Ansicht und Fig. 30 im Querschnitt 
wiedergibt. Der Saft tritt durch das Rohr J, den Drei- 
wegehahii B und den Stutzen S ein und füllt den Kasten, 
schliesslich über die beiden Seitenwände und die Hinterwand, 
welche niedriger sind als die Stirnwand, in eine Sammel- 
rinne F überlaufend, aus welcher der überschüssige Saft 
durch die Tjeitung G wieder in die Batterie zurückkehrt. 
Zum Schutze gegen unbefugte Eingriffe ist der Rand der 
Rinne mit einem (litter unigfeben und das ^anze Messsjefilss 
durch einen auf dem (iitter ruhenden Deckel geschlossen. 
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Zur Abführung des Saftes dient gleichfalls der Stutzen F, 
welcher in diesem Falle durch den Dreiweghahn mit dem 
Abflussrohr Q in Verbindung gesetzt wird. Die Stellung 
des Hahnes geschieht durch den Hebel W^ dessen Bewegungen 
durch ein Zählwerk C (eingeschlossen in die Metallkapsel n, 
siehe Querschnitt) registriert werden, welches somit die Zahl 
der Füllungen des (iefässes feststellt. D ist ein Standrohr 



Fig. 29. 




aus Metall, welches sich gleichzeitig mit dem Gcfilss füllt 
und aus welchem durch den Hahn ic eine Probe des Diifu- 
sionssaftes entnommen werden kann. 

In einigen deuts(*hen Fabriken steht als Messgefilss für 
den Diifusionssaft der selbsttätig wirkende Messapparat von 
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Janetzko (hergestellt von Zabel et Co., Quedlinburg) im 
(iebrauch, bei welchem der Zu- und Abfluss des Saftes durch 
einen Schwimmer reguliert wird. Der Apparat, welcher die 
Zahl der Wägungen zugleich registriert, soll gleichfalls sicher 
und genau messen. 

Wie erwähnt, ist der Inhalt der Kästen durch Aus- 
wiegen mit Wasser und nicht durch Ausmessen zu bestimmen. 



Fig. 30. 




> O ( 



Es geschieht dies bei dem zuerst beschriebenen Messkasten 
etwa in der Art, dass man den Kasten erst bis zur höclisten 
Stellung des Überlaufes, deren Höhe genau gemessen wird, 
mit Wasser von der Xonnaltemperatur füllt und dann durch 
eine Schlauchleitung, die auf passende Weise, z. B. an dem 
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Einflussstutzen für den Saft, angeschlossen ist, das Wasser 
bis zur tiefsten Stellung des Überlaufes ablaufen lässt. Das 
Wasser fliesst in einen auf einer Dezimalwage stehenden 
tarierten Kasten und wird dort gewogen. Dann lässt man 
den Messkasten vollständig leerlaufen und wägt diese Wasser- 
menge gleichfalls. Man hat dann sowohl den Inhalt des 
Kastens bis zum untersten Überlauf als auch für jedes cm 
oberhalb des Überlaufes festgestellt und kann danach eine 
Tabelle aufstellen, welche den Inhalt des Kastens für jede 
Hohe des IJberlaufes erkennen lässt. 

Um das Volumen des Saftes auf Gewicht oder um das 
Volumen auf Normaltemperatur umzurechnen, muss man 
ausser seinem spezifischen Gewichte seine mittlere Temperatur 
kennen. Da die Temperatur des einlaufenden Saftes sehr 
wechselt, beobachtet man die Temperatur des ablaufenden 
Saftes, da hier schon ein gewisser Ausgleich stattgefunden hat. 
Man bringt also an geeigneter Stelle der Abflussleitung ein Ther- 
mometer an, das man entweder häufig abliest oder das noch 
besser mit einer Registriervorrichtung verbunden ist. Zu 
letzterem Zwecke empfehlen sich die bekannten Stahlrohr- 
Quecksilberthermometer mit biegsamem Schaft (Fig. 31, siehe 
S. 255). Aus den Ablesungen oder den Aufzeichnungen des 
Bulletins wird dann die durchschnittliche Temperatur des 
Diöusionssaftes berechnet. Um von der analytisch bei Normal- 
temperatur festgestellten Dichte des Saftes auf die Dichte des 
Saftes bei der abgelesenen mittleren Temperatur zu kommen, 
bedient man sich der bekannten, von Fr. Sachs berechneten 

Tabellen. 

— Tabelle 29 und 30 siehe Seite 253 und 254. — 

Diese Tabellen dienen in der angegebenen Form 
ursprünglich zur Berichtigung der bei abweichenden Tem- 
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Tabelle 29. 

Berichtio;un<r von Brix-Graden auf die Nornial- 

temperatur von 17,5 ^ 
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Tabelle 30. 

Berichti<»:uiig von Brix-(f radeii auf die Normal- 

temperatur von 20^. 
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liontturen ^fuuilenen Spiinllungen auf Gruile Brix boi der 
Xontialteiiiperatur. Will man umgekehrt (wie in diesein 
Falle) aus der Spmdlunir bei Normaltemperatur auf ilie (Jrade 



Krix bei anderen Tempcnttui-en schliessen, ao gebraucht 
man die Tabelle eiiifacli im umtrek ehrten .Sinne, d. h. bei Tem- 
peraturen unterhalb der Xonnaltemperatur vergnissert 
man die bei XormaltemiNjnitur gefundene Spindlung um den 
aus der Tabelle ersichtlirheii lietrag, bei Temperaturen 
uberhalli der Xoi-maltempenitur verkleinert «mn die 
Spindlung um diesen Betrag. 
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Beispiel: Die Untersuchung der Durehsehnittsprobe 
des Diffusionssaftes ergab 14,0 Bx bei 17,5 ° C. Die mittlere 
Temperatur des aus dem Messkasten ablaufenden Saftes 
betrug 25 ^. Tabelle 29 gibt für 25 ^ eine Korrektur von 
0,5 an, welche von 14,0 ® in Abzug zu bringen ist. Die 
Spindlung des Saftes betrug also bei 25 ® = 13,5 Bx. 

Für den nach der Temperatur korrigierten Brix-Gehalt 
findet man das entsprechende spezifische Gewicht in den 
bekannten Tabellen von Scheibler-Mategzek für die 
Normaltemperatur = 17,5 ^ C. oder der deutschen Normal- 
Eichungs- Kommission ( Vereinazeüschr. 1900^ 1123) für die 
Normaltemperatur = 20 ® C. Für 13,5 ® Bx ist z. B. das 
spezifische Gewicht = 1,0549 für eine TJntersuchungstem- 
peratur von 17,5 ^ .*) 

Sehr vereinfacht wird die Mengenbestimmung des 
Diffusionssaftes, wenn man einen selbsttätigen Dichtemesser, 
z. B. nach Sistem Yolquartz anwendet; letzterer ist in 
Fig. 32 und 33 dargestellt. Der Hauptteil des Apparates ist 
nichts anderes als eine grosse metallene Brixspindel, welche in 
einem gusseisernen Hohlkörper spielt und an deren Spitze sich 
ein Zeiger und eine Schreibfeder befinden. Der zu unter- 
suchende Saft wird in die seitlich (rechts auf der Abbildung 32) 
angebrachte Vorlage geleitet, welche mit Sieb und Uberlauf- 
rohr zur Entfernung des Schaumes versehen ist. Aus der 



*) Je nachdem in dem Fabrik-Laboratorium das spezifische Gewicht nach 

dem Mohr'schen Sistem JZ^ oder nach dem metrischen Sistem -r«- 

17,0" 4 ^ 

bestimmt wird, ist es notwendig, die Messk^ten nach dem entsprechenden 
Sistem zu eichen, d. h. sie in dem ersteren Falle mit Wasser von 17,5 o 
auszuwiegen, im letzteren mit Wasser von 20 o, dessen Volumen auf Wasser 
von 4 umzurechnen wäre. Es braucht nicht besonders hervorgehoben zu 
werden, dass das erstere Sistem einfacher ist. 
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A'i»rla<je gelangt der Saft durch ein Stanilrohr in den unteren 

Teil des Apparates, steigt von liier aus mit ganz gorinsrer 

Fig. 32. 



uad ^leirliiimsäi<rer <<eseliwiudigkeit iiach olion uiid flieast 
dann über einen ringfönniiren Überlauf in einen Seitenstutzen 
ab. Oben auf dem Apimrat helindeii sich in einem ver- 
8chliessbai-en Glaskasten eine emaillierte Bkala (Fio:. 33, links), 

Fift. SA. 



auf welcber der Zeiücr der Brix-Siundel die jeweilige Saft- 
dichte anzeigt, ein (Jlasthennometer in iMetallfaisHung (in der 
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Mitte) und (rechts) eii>e emaillierte Korrektioiisskala, welche 
angibt, wieviel Grade bei warmen Säften der augenblicklichen 
Spindlung zuzuzählen sind, um die Dichte bei Normal- 
temperatur zu erhalten. Ausserdem ist der Apparat mit einer, 
durch Uhrwerk getriebenen Tronmiel versehen, auf welcher 
Dichte und Temperatur des Saftes fortlaufend regristriert 
werden. 

Zur Kontrolle der Diffusionsarbeit bringt man den 
Apparat so an, dass keine Pulpe und möglichst wenig Schaum 
in ihn eintreten kann, also z. B. an einem Stutzen, der von 
dem Ablaufrohr der Messkästen abzweigt, und lässt den 
Saft ununterbrochen in die Vorlage fliessen, während der 
Ablaufstutzen auf irgend eine Weise mit der Scheidung oder 
Saturation verbunden wird. Wie leicht ersichtlich, berechnet 
man aus den Angaben der Kurve über die Dichte des warmen 
Saftes direkt den Durchschnitt, der zur Umrechnung des 
Volumens des Saftes auf sein (Jewicht dient. Die Angraben 
der Temperaturkurve sind für die Rechnung nicht nötig, 
sie sind aber insofern A'on Wert, als sie den Vergleich der 
im Laboratorium gefundenen Dichte der Durchschnittsprobe 
des Saftes mit den Angaben des Apparates ermöglichen, und 
auf diese Weise die Richtisrkeit des letzteren fortwährend 
kontrolliert werden kann. 

In entsprechender Weise kaim man das Bareoskop von 
Divis anwenden ( Vereins zeitschr. 1893, 555). 

b) Probenahme und Aufbewahrung: des Diffusionssaftes. 

Ditfusionssaft ist, besonders in der Wärme, bei Zutritt 
von Luft und wenn nicht die gTösste Sauberkeit beobachtet 
wird, ziemlich leicht zersetzlich, bei seiner Probenahme nmss 
also ganz besonders darauf geachtet werden, dass keinerlei 

17* 
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Zersetzung eintreten kann, weil sonst die pmze Kontrolle 
der Diffusionsverluste unrichtig und wertlos wird. Um die 
Zersetzung zu verhindern, hat man den Zusatz verschiedener 
konservierender Mittel empfohlen, wie Bleiessig, Sublimat, 
Formaldehyd, Chloroform, Schwefelkohlenstoff u. a. Nach Ver- 
suchen von Ilerrmann (CentrcUblatt 1903/04, 701; 1904/05,771) 
kommt eine sichere Wirkung hierbei nur dem Bleiessig zu, 
violleicht auch dem Sublimat in Dosen von über 0,1 bis 0,2 ^/o, w^as 
mit den Beobaclitungen von Courtonne stimmen würde, nach 
welchem 0,2 °/o vollkommen konservierend wirkt. Beide JVIittel 
haben aber ihre Ubelstände : Bleiessig muss in abgemessenem 
Volumen zu einem gemessenen Volumen Saft gesetzt 
werden, verhindert aber natürlich die Bestimmung des 
spezifischen Gewichtes, Sublimat beeinflusst gleichfalls das 
spezifische Gewicht und kann als gefährliches Gift niemals 
Laboratoriumsdienern oder Arbeitern in die Hand gegeben 
werden. Das einfachste Mittel gegen Zersetzung des Diffusions- 
saftes ist innerhalb nicht zu langer Zeiträume (1 — 2 Stunden) 
peinliche Sauberkeit bei der Probenahme und Aufbewahrung. 
Diese Grundsätze müssen bei der Probenahme beobachtet 
werden, die im übrigen sehr verschieden gestaltet werden 
kann. In jedem Fall kommt es darauf an, bereits aus dem 
einzelneu Messkasten, der in seinen verschiedenen Zonen 
Saft von ganz verschiedener Dichte enthält, eine dem Durch- 
schnitt entsprechende Probe zu entnehmen. Xicht vorteilhaft 
ist es, als solche etwa den Inhalt zufällig vorhandener Saft- 
standgläser zu beimtzen, da diese durch Schaum leicht ver- 
schmutzen und schwer zu reinigen sind, der hier entnommene 
Saft also meist infiziert ist. Pellet schlägt vor, die Probe 
aus der ganzen Höhe des Messkastens mittels einer Art 
Probestecher zu entnehmen, der aus einem Rohr von ent- 
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sprechender Länge besteht, das an einem Ende offen, am 
anderen durch einen Hahn verschliessbar ist. Das Rohr wird 
mit dem offenen Ende, indem gfleichzeitig- der obere Hahn 
offen ist, in den Kasten jrestossen, dann wird der Hahn <re- 
schlossen, das Rohr herausgezogen und in ein Sammelgefilss 
entleert. Am einfachsten und sichersten erhält man eine 
Durchschnittsprobe des o-anzen Messkastens, wenn man an 
seinem Boden, in der Nähe der Abflussleitung (siehe Fig. 28, 
S. 248), einen kleinen Hahn anbringt, aus welchem man während 
der ganzen Zeit, in welcher der Inhalt des Messkastens zur 
Scheidepfanne abläuft, eine Probe des Saftes ausfliessen lässt. 
Diese Einzelproben des Messkastens werden dann zu Durch- 
schnittsproben vereinigt. Entweder man gibt kleine Anteile 
der gut gemischten Einzelproben in eine verschlossene Flasche 
von entsprechender Grösse, also z. B. jedesmal 50 ccni in eine 
Flasche von etwa 2 1, wenn man mit 40 Messkästen zu rechnen 
hat, welche 0,2 % =4 g Sublimat in Form von Sublimatpastillen 
oder als 10 % ige alkoholische Lösung enthält, und schwenkt 
nach jedem Zusatz die Flasche tüchtig um; nach 2 oder 4 Stunden 
kommt der Inhalt der Flasche zur Untersuchung. Oder man 
misst jedesmal 100 ccm der gemischten Einzelprobe in einem 
100/110 ccm-Kölbchen ab, gibt Bleiessig bis zur zweiten 
Marko hinzu und filtriert die aufgesammelten Proben in be- 
stimmten ZeithUimen gemeinsam durch ein grosses Filter. 
Man kann auch eine gemessene, entsprechend grosse Menge 
Bleiessig in die Vorratsflasche bringen, also z. B. 400 ccm 
in eine Flasche von ca. 5 1 Inhalt, und gibt dann eine 
bestimmte Zahl von Einzelproben, also in diesem Falle 40 zu 
je 100 ccm dazu. Da es ausgeschlossen ist, dass der Chemiker 
selbst diese Probenahme vornimmt, so muss man natürlich 
in den beiden letzten Fällen über vertrauenswürdige und 
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genüfrend geschulte Arbeiter an den Messkästen verfügen, 
denen man diese Probenahme anvertrauen darf. 

Am vorteilhaftesten könnte eine ununterbrochene, auto- 
matische Probenahme des Diffusionssaftes, etwa aus der 
Abflussleitung zur Scheidepfanno, erscheinen, die z. B. einfach 
durch ein kleines Probehähnchen zu bewerkstelligten wäre, 
aus welchem ununterbrochen der Saft in dünnem Strahle in ein 
SammeJofefäss fliegst oder tropft. Auch hat man besondere 
Vorrichtungen, kleine Probe-Pumpen oder rotierende Probe- 
hähne und dergleichen, konstruiert, welche ununterbrochen 
Proben des Saftes entnehmen und in ein Sammelgefäss 
brinofen. Solche Probenehmer beschreiben Pawlowski 
(Centralblatt 1903/04, 55;,Weiss (Böhm. Zeüsckr. 1902/03, 690), 
Kamin ski (Centralblatt 1903/04, 858 J. Letztere Vorrichtung 
(Fig. yi) hat vor anderen den Vorzug, sich nicht zu ver- 
stopfen, da in dem ventilai-tigen Stück, welches man in die 
Saftleitung einschaltet, die Ausflussöffnung für die Saftprobe, 
welche während des Durchflusses von Saft geöffnet ist, beim 
Aufhören des Saftstromes durch die mit dem Ventil ver- 
bundene Spindel selbsttätig gereinigt und zugleich ver- 
schlossen wird. 

Aber die Erfahrungen der Praxis (Ciaassen, Centralblatt 
1902/03, 79; Brendel, ebenda 1903/04, 903) haben gezeigt, 
dass solche kontinuierlich entnommenen Proben besonders 
leicht zur Zersetzung neigen, vermutlich w^eil gelegentlich in 
Gährung geratener Schaum und Stücke des bekannten 
schleimigen Ansatzes, der sich in den Messkästen und Rohr- 
leitungen bildet, in das Sammelgefäss geraten und dort, da 
auf diese Weise unverhältnismässig grosse Mengen Gährungs- 
erreger auf eine ziemlich kleine Menge Saft einw^irken, eine 
schnelle Zerstörung von Zucker einleiten. 
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Aus diesem Grunde, und weil die anderen, weiter oben 
genannten Arten der ununterbrochenen Probenahme „von 
Hand" gleichfalls ihre Unzuträglichkeiten haben, ist man in 
Dormagen zu einer Probenahme übergegangen, welche im 
(irrundsatz auf der Entnahme von Einzelproben beruht und 



Fi-. 34. 




sich seit längerer Zeit gut bewährt hat. (Ciaassen, 
a. a. O.) In bestimmten Abständen, also z. B. nach je 2 oder 
i Stunden, werden Eiuzelproben von je 1 oder 2 Messkästen 
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jeder Batterie in der oben geschilderten Weise entnommen, 
in einer Flasche vereiniort und nach dem Mischen sofort zur 
Untersuchung gebracht, sodass eine Zerstörung von Zucker 
A'oU kommen ausgeschlossen ist. Um nun festzustellen, ob die 
durchschnittlichen Ergebnisse dieser Einzeluntersuchungen dem 
wahren durchschnittlichen Zuckerorehalte des gesamten Ditfu- 
sionssaftes entsprechen, wird gleichzeitig ununterbrochen eine 
automatische Durchschnittsprobo entnommen, deren Spindlung 
in denselben Abständen festo^estellt wird. Mit seltenen Aus- 
ualimen stimmt die Spindlung der Durchschnittsprobe auf 
0,1 — 0,2 ® Bx mit der Einzelprobe überein, wie z. B. folgende, 
willkürlich herausgegriffene Zahlen zeigen: 
2. XL 04. Einzelproben .... 12,8 12.75 12,4 13,0 13,3 13,0 
Durchschnittsproben 12,05 12,G 12,4 13,1 13,0 13,1 
und im Wochendurclischnitt gleichen sich diese geringen 
Unterschiede vollständig aus. Als Beweis mögen folgende 

Durchschnittsergebnisse der Kampagne 1903/04 dienen: 

Dorch- 
Woche 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. schnitt 

Einzelprobe 12,68 12,89 12,98 12,66 12.8:^ 12,86 12.77 12,98 12,83 

Durchschnittsprobe 12,66 13,04 12,97 12,67 12,75 12,80 12,70 12,93 12,82 

Wenn nun der Bx-Gehalt der Durchschnittsproben voll- 
ständig der gleiche ist, wie der der Einzelproben, so wird 
natürlich der Zuckergehalt gleichfalls übereinstimmen; die bei 
den Durchschnittsproben nicht innner vermeidliche Zersetzung 
kjmn in diesem Falle das Ei-gebnis nicht schädlich beein- 
flussen, weil das spezitische Gewicht bei diesen geringen 
Veränderungen des Saftes sich nicht ändert. 

Eine einfache Torrichtuns: zur solbsttätio^en Entnahme 
einer ununterbrochenen Probe ist in Fig. 35 skizziert. Die 
Röhrenleitung hinter dem Messkasten oder 1. Vorwärmer 
ist seitlich angebohrt und ein geeigneter Hahn von nicht zu 
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eiifrem Queröchnitt ('/» — '/* ") eingp^^etzt. Der Hahn ist durcli 
O u 1111)1 ischl auch und Grlaarolir, das durcli oineu doppelt durt'li- 
bohrteii Kork tührt, mit der Vorratsflascbe in Vevl»iniiuiig: 

„. „ gesetzt. Ein durch die andere Bobruns 

Flg. 3o. " " 

des Korbes geführtes Olasstück mit 
i~~l!2nl^, aiischliesseiidem Schlauch dient zum 

Austritt der verdriiiigten Luft und als 
Überlauf für den Fall, da.*s die Flasche 
gefüllt ist. Man Offuet den Hahn 
soweit, dass der Haft lebliaft tropft 
oder in feinem Strahle herausläuft, 
und wählt das Samnielgefass so gross, 
dass es vielleicht in 1 Stunde gefüllt 
ist; der Inhalt wird dann gemischt und, 
wenn 4stündige Dauer der Prolie- 
nalmie voi-geselien ist, jedesmal nach 
je 1 Stunde dei- vierte Teil in einer 
gleichen, verschlossen gehaltenen 
Flasche für die TJutei-suchung auf- 
bewahrt, der Best winl fortgegeiien. 
Zur Konservierung kann in die 
zweite Sammelflasclie etwas Sublimat fregelien werden. Der 
Probebahn .<oll in diesem wie in jedem anderen Falle 
einen geraden Dui-ch^.ing haben, damit er leicht gereinigt 
werden kann. 

Für jede Art der DiHusionssaftprobenahme ist Sauber- 
keit die Hauptbedmguiig. Die Gläser, in denen der Saft 
eventuell aufgefangen, und die Flaschen, in denen er gesammelt 
wird, müssen vollkommen rein sein und frei von den schmierigen 
Ansiltzeu, die eich beim Stehen des Diffusionssaftea in ihnen 
bilden. Bleiben Ueste davon in den Fhisclien /.urück, so 
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tritt starke Zersetzung ein, währeud in sauberen Flaschen 
Uiffusionssaft von der sogen, heissen Arbeit wenigstens 1 bis 
2 Stunden sich unzersetzt hält. Ebenso müssen die Probe- 
hähne sauber gehalten, am besten von Zeit zu Zeit mit Kalk- 
milch ausirebürstet werden. In den wöchentlichen Arbeits- 
pausen ist es ferner zu empfehlen, die so wie so nötige 
Keini<runor der Messkästen oder Vorwärmer von dem an- 
haftenden Schlick durch Ausbürsten mit Kalkmilch zu 
vervollständigen. 

c) Untersuchung^. 

Spezifisches Gewicht. 

Die für die Untersuchung des spezifischen (lewichtes 
von Zuckerlösuujren üblichen Methoden sind bekannt. Von 
den drei Methoden, welche in Betracht kommen, der Spindlung, 
der pyknometrischen Methode und der Besthnmung des^ 
Auftriebes durch die Mohr-WestphaTsche Waage ist die 
eiiifacliste und schnellste für dünne Säfte die erstere, und den 
beiden anderen vorzuziehen; die immerhin etwas diffizilen 
Bestimmungen mittels der Westphai'schen Waage kämeu 
höchstens in Betracht, wenn die zur Untersuchung vorliegende 
Saftmenge so gering wäre, dass sie für die Spindlung nicht 
ausreichte. 

Die gebniuchlichen Spindeln sind bekaimtlich empirisch 
geeicht nach Graden Brix, d. h. nach Prozenten Zucker in 
reinen Zuckerlösungen. Man wählt für den vorliegenden 
Zweck Spindeln, die in Vio " eingeteilt und mit Thermometer 
versehen sind. In Gebrauch sind in den Fabriklaboratorien 

17 5 ^ . 

bisher fast nur nach dem Mohr 'sehen Sistem y-^Vö justierte 

Spindeln, d. h. solche, die für eine Gebrauchstemperatur von 
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17,5 ^ bestimmt uml auf die Volumeneinheit von Wasser von 

17,5 ^ eingestellt sind. Ihre Beibehaltung»: ge^renüber den 

20 ^ . 
nach dem metrischen Sistem ^-^ geeichten Spindeln ist auch 

aus dem oben erwähnten Grunde zu empfehlen, dass es leichter 
ist, die in der Fabrik vorhandenen Messgelasse usw. nach 
dem Mohr'schen Sistem zu eichen, und weil das Mohr'sche 
8istem grössere Be(juemlichkeit bietet bei der Nachprüfung 
der gekauften Spindehi. Eine solche Nachprüfung darf in 
keinem Fall unterhissen werden, weil die käuflichen Spindeln 
doch zuweilen bedenkliche Abweichungen zeigen; sie kann in 
diesem Falle leicht geschehen, indem man die Spindeln an 
mindestens 2 Punkten bei 17,5 ^ mit Raffinade-Lösungen von 
einem durch Polarisation oder pyknometrisch festgestellten 
Prozentgehalt Zucker prüft; die Anzahl an Gi-aden Bx, die 
an der Spindel abgelesen w^erden, müssen dann mit dem 
prozentischen Zuckergehalt der Lösung übereinstimmen. 
Um mit den Spindeln immer genaue Ablesungen zu erzielen, 
ist es nötig, sie vollkommen sauber zu erhalten, ausserdem 
kann sich zuweilen eine erneute Kontrollierung bereits nach- 
geprüfter Spindeln als nötig erweisen. 

Die Diffusionssäfte müssen für die Spindlung oder 
Abmessung zuvor von der Luft, die in ihnen in Gestalt 
vieler kleiner Bläsehen enthalten ist, befreit werden. Dies 
geschieht z. B. in einer Flasche mit Abfluss am Boden, deren 
obere Öffiiung mit der wohl in jedem Zuckerfabrikslabora- 
torium vorhandenen Luftleere-Leitung in Verbindung steht. 
Einen ähnlichen Apparat (Fig. 36) hat Brumme konstruiert. 
Dieser besteht aus einem Glaszylinder von ca. 2 1 Inhalt und 
ist bequem und verstellbar auf einem eisernen Stativ montiert. 
Der obere Glashahn ist eingeschliffen und wird durch Spiral- 



feilem und Klemmen um Zylinder festgehalten; der untere 
Gla»lialin ist fest mit dem Apparat verbunden. Der ober© 



Uiilm ist ein Zwciwegelialm und Imt 2 Rohransätze, von denen 
der vertikale dui-ch etarkwandigen Gunimischlauch mit <ler 
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Luftleere-Leitung in Verbindung gesetzt wird. Der horizontal 
stehende Rohransatz dient zum Einlassen von Luft oder von 
Auswaschflüssiorkeit in den Zylinder. Das Einziehen des 
Rübensaftes geschieht durch den unteren Glashahn, der 10 mm 
1. W. hat, nachdem der Zylinder luftleer gemacht ist. 

Die Spindlung des luftfreien Saftes geschieht in bekannter 
Weise in Zylindern, die so weit sind, dass zwischen Spindel 
und Wandung ringsherum mindestens 5 mm Spieli'aum bleiben, 
indem man die Spindel langsam einsenkt, sodass der Stengel 
oberhalb des Ablesungspunktes nicht benetzt wird. Der 
Zylinder muss genau senkrecht stehen, damit die Spindel 
nicht an den Wandungen festhafte, und man bedient sich 
dazu eines Stelltischchens, das man z. B. einfach aus einer 
Blindschoibe von 200 mm Durchmesser herstellt, indem man 
am Umfang 3 Kopfschrauben hindurchführt. Der Zylinder 
soll zur Erleichterung der Ablesung so weit mit Saft gefüllt 
werden, dass dieser beim Einsenken der Spindel überfliesst, 
sodass oberer Rand des Zylinders, Oberfläche der Flüssigkeit 
und Ablesungspunkt in einer Ebene liegen. Sodann liest 
man an dem Thermometer der Sjnndel die Temperatur des 
Saftes ab und berichtigt nach dieser die Spindelablesung unter 
Benutzung der Sachs'schen Tabellen (siehe S. 253 und 254). 

Zucker. 

Die Zuckerbestimmung des Diftusionssaftes geschieht 
in der Regel nach der Maiissmethode. 100 ccm Saft werden 
in einem Kölbchen mit Marke bei 100 und 110 ccm abgemessen, 
mit soviel Bleiessig, wie zur vollständigen Klärung gehört, 
und Wasser bis auf 110 ccm aufgefüllt und mindestens 
10 Minuten stehen gelassen, damit die Ausfällung der Nicht- 
zuckerstoffe vollständig beendigt werde, die sich durch schnelles 
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und klares Filtrieren zu erkennen gibt. Das* Filtrat wird 
im 200 mm-Kohr polarisiert und der Zuckergehalt aus den 
bekannten Schmitz 'sehen Tabellen abgelesen, die für jede 
Spindlung des Saftes und Polarisation unter den angegebenen 
Verhältnissen den Zuckergehalt anzeigen. 

Genügen, wie es vorkommt, 10 ccm Bleiessig nicht zur 
völligen Ausfällung aller in 100 ccm Saft enthaltenen Nicht- 
zuckerstoffe oder zieht man aus anderen Gründen die 
Gewichts-Methode vor, so wird z. B. das doppelte Normal- 
gewicht in einer Messingschale abgewogen und verlustlos in 
ein 100 ccm-Kölbchen gespült, das mit der erforderlichen 
Menge Bleiessig und Wasser zur Marke aufgefüllt w^rd. 
Das Filtrat zeigt daim im 200 mm-Bohr das Doppelte des 
Zuckergehaltes des Saftes an. 

Beinheitsquotient. 

Das Hundertfiiche des Zuckergehaltes, dividiert durch 
die Spindlung, gibt den Beinheitsquotienten an. Der Bein- 
heitsquotient ist aber in diesem Falle nicht der ^wirkliche" 
oder ,,wahre'*, sondern ein „scheinbarer'*, da man durch die 
iSpindlung des Saftes nicht die wahre, sondern nur die 
scheinbare Trockensubstanz des Saftes bestimmt hat, dehn 
natürlich beeinflussen die im Saft enthaltenen Nichtzucker- 
stoffe das spezitische Gewicht desselben in anderer Weise 
als der Zucker. Die scheinbare Trockensubstanz ist immer 
höher als die wahre, durch Austrocknen erhaltene, demgemäss 
auch der scheinbare Quotient niedriger als der wahre. Begel- 
mässige Beziehungen zwischen der Grösse des scheinbaren 
und des wahren Quotienten lassen sich, wie noch ausführ- 
licher zu erörtern sein wird, nicht aufstellen, doch ist meist , 
in derselben Fabrik und bei demselben Bübenmaterial die 
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Differenz eine ziemlich konstante, sodass man sich mit 
i*elteneren Bestimmunsfen der wahren Reinheit beofnüeren 
kann und bei der sprossen Masse der laufenden Betriebs- 
Untersuchungen nur den scheinbaren Quotienten zu bestimmen 
braucht. Für die Diffusions- und ebenso die Dünnsäfte ist 
überhaupt die Kenntnis der wahren Reinheit von verhältnis- 
mässig geringem Wert; die reinigende Wirkung der Scheidung 
und Saturation kann man mit srenü^fender Genauisfkeit schon 
nach der Differenz zwischen den scheinbaren Reinheiten des 
Ditfusionssaftes und des Dünnsaftes beurteilen. Will man 
aber doch die wahre Reinheit des Diffusionssaftes bestimmen, 
so muss man durch Austrocknung nach der beim Dünusaft 
zu beschreibenden Methode die wahre Trockensubstanz des 
Diffusionssaftes feststellen. Bei der sauren Beschaffenheit 
des Diffusionssaftes soll die Trocknung nur unter Luftleere 
geschehen, um Zersetzungen und daraus hervorgehenden Ver- 
änderungen des Wassergehaltes möglichst vorzubeugen. 

Säure. 

Wenn bei der Yerarbeitunor ausserijewöhnlich hohe 
unbestimmbare Verluste auftreten und man Veranlassunsr 
hat, diese in einer vermehrten Invertzuckerbildung während 
<ler Diffusion zu suchen, so kann es von Wert sein, den 
Säuregehalt des Diffusionssaftes zu bestimmen, da dessen 
Erhöhung zugleich ein Grund für die Vermehrung des Invert- 
zuckers sein und andrerseits eine starke Säurebildung als 
Folge der Zerstörung von Zucker auftreten kann. 

Für die Bestimmung der Säure macht Claassen 
( Vereinszeüschr. 1891, 231) den Vorschlag, 100 ccm Saft, even- 
tuell mit Wasser verdünnt, unter Zusatz von Phenolphtalein 
als Indikator mit Vi-Normal-Xatronlauo;e bis zur beginnenden 
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Rötung zu titrieren und den Untersuchungsbefund einfach 
durch die Zahl der verbrauchten ccm Xormal-Natronlauge auf 
100 ccm Diffusionssaft auszudrücken, da eine Umrechnung 
auf bestimmte organische Säuren keinen Wert hat. 

Da in den trüben und gefärbten Diifusionssäften zuweilen 
der Farbenumschhig: nur schwer zu erkennen ist, hat Bruhns 
(Centralblatt 1897/98, 155) vorgeschhigen, den Saft zuvor durch 
neutrales Bleiacetat zu klären. Herme benutzt zu dem 
gleichen Zwecke Bleinitnit, entbleit die geklärte Lösung 
mit Natriumsulfat und nimmt ihr die letzte Spur von Färbung 
mit Tierkohle (Circ. Ilebd, 1905, Nr. 824), 

Zahlenanofaben über die Höhe des Säurejjehaltes siehe 
Seite 114. 

Invertzucker. 

Die Invertzuckerbestimmung im Diffusionssafte geschieht 
nach Ciaassen ( Vereinszeitschr. 1891, 281) analog seiner 
Invertzuckerbestimmung im Rübenbrei (siehe Seite 244). 
100 ccm Saft werden im 100 ccm-Kölbchen mit Bleiessig und 
Wasser auf 110 ccm aufgefüllt und von dem Filtrat 55 ccm 
in einem 250 ccm-Kolben entbleit. Nach dem Auffüllen mit 
Wasser zur Marke und Filtrieren kommen 50 ccm des 
entbleiten Filtrates = 10 ccm des ursprünglichen Saftes zur 
Untersuchung in der beschriebenen Weise, indem mit 10 ccm 
Fehling' scher Lösung 2 Minuten zum Kochen erhitzt 
und der Überschuss der Fehling'schen Lösung durch 
0,2% ige Invertzuckerlösung zurücktitriert wird. Nur muss 
in diesem Falle der Titer der Fehling'schen Lösung in der 
Weise bestimmt werden, dass zu 10 ccm Fehling*scher 
Lösung eine Lösung von 1 g Saccharose in 50 ccm Wasser 
gesetzt wird, (um den Bedingungen der Untersuchung des 
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DiflFusionssaftes möglichst gleiche Verhältnisse zu haben) und 
dann der Verbrauch an Invertzuckerlösuns: bestimmt wird. 
Dieser Titer ist merklich verschieden von dem für die Küben- 
untersuchung. Die Differenz zwischen der für die Titer- 
stellung verbrauchten Anzahl ccm der 0,2 °/o igen Invertzucker- 
lösung und der Anzahl der für die Zurück titrierung not- 
wendigen ccm, multipliziert mit 0,02, gibt die Volumprozente 
an Invertzucker im Diifusionssaft an; um Gewichtprozente 
zu erhalten, muss man diese Zahl unter Berücksichtisrunff 
des spezifischen Gewichtes des Saftes umrechnen. 

Beispiel: Bei der Titerstellung unter den angegebenen 
Betlingungen wurde sämtliches Kupfer von 10 ccm Feh- 
ling'scher Lösung durch 23,8 ccm der 0,2 % igen Invertzucker- 
lösung ausgefallt, 10 ccm Fehling'scher Lösung entsprechen 
also 0,047G g Invertzucker. Bei der Bestimmung des Invert- 
zuckers von 10 ccm Saft wurden nun zur AusfaUunjr der 
Überschüssig zugesetzten Fehlin g'schen Lösung 12,G ccm 
Invertzuckerlösuncj verbraucht . 

Dann enthielten 10 ccm Saft = (23,8 — 12,0) . 0,002 g 
Invertzucker = 0,0224 g 

also 100 ccm Saft = 0,224 % Invertzucker. 

Hätte der Saft ein spezifisches Gewicht = 14,0 Bx = 1,057 

224 
gehabt, so enthielte er also vy,^- = 0,212 Gewichtprozento 

Invertzucker. Die Differenz zwischen Volumprozenten und 
Gewichtprozenten ist so geringfügig, dass man sich die 
Umrechnung erlassen kann. 

Wenn man eine grössere (etwa für die ganze Kampagne 
ausreichende) Menge von Fehling'scher Lösung hat, kann 
man für jede Menge Invertzuckerlösung, die zur Rück- 

18 
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titrieruug verbraucht wird, auf die angegebene Weise den 
Prozentgehalt an Invertzucker im Rübenbrei oder DifFusions- 
saft ausrechnen und in einer Tabelle zusammenstellen, aus 
welcher man ihn bei den Analysen direkt ablesen kann. 

Der Invertzuckergehalt der frL^chen Rüben beträgt 
nach Ciaassen etwa 0,10 — 0,15 %, im Diffusionssaft 0,15 
bis 0,25 % (siehe S. 98). 

Aschenbestimmung. 

Der A sehen fjeh alt der zuckerhaltitjen Produkte wird in 
den Fabriken, solange es nur auf Vergleichs werte ankommt, 
nach der Scheibler'schen Sulfatmethode bestimmt, weil 
diese bisher immer noch als die einfachste und schnellste 
gelten kann. Das abweichende Gewicht der dabei entstehenden 
schwefelsauren Salze wird auf die ursprünglich vorhandenen 
kohlensauren Salze umgerechnet, indem ein Zehntel des 
Aschengewichtes von diesem abgezogen w^ird, obgleich dieses 
Verhältnis keineswegs immer zutrifft. Wo es auf wissen- 
schaftliche Genauigkeit ankonmit, ist daher immer der direkten 
Veraschung, eventuell in einer der sie beschleunigenden 
Modifikationen, der Vorzug zu geben. 

Zur Aschenbestimmung im Diffusioussaft wiegt man 
15 — 20 g schnell, um Verdunstungsverluste zu vermeiden, 
in einer Platinschale von ca. G — 8 cm Durchmesser und 
60 — 80 ccm Inhalt ab und verdampft, unter Vermeidung vou 
Verspritzung, auf geeignete Weise bis zur Sirup -Konsistenz, 
also z. B. auf dem Wasser- oder Sandbade, oder auf einer 
Asbestscheibo über einer kleinen Flamme. Sodann oibt man 
etwa 10 — 20 Tropfen reine konzentrierte Schwefelsäure 
hinzu und mischt mittels eines starken Platindrahtes, wobei 
unter starkem Aufblähen der Masse Verkohlung eintritt. 
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Die an dem Platindraht haftenden Teilchen der verkohlten 
Masse wischt man mit quantitativem Filterpapier vollständig 
tib und gibt das Papier in das Schälchen. Nun vervollständigt 
man durch kurzes Erhitzen über einer grossen Gasflamme 
das Verkohlen der Masse und beendet die Veraschungf bei 
i!>chwacher Rotglut, nämlich bei nicht über 700 ^ in einer 
geeigneten Muffel oder Ofen. Die Asche darf auf keinen 
Fall schmelzen oder zusammensintern, weil bei dieser Tem- 
peratur bereits eine Verflüchtigung der schwefelsauren Alkalien 
stattfindet, sondern muss zuletzt eine lockere, schneeweisse, 
nur stellenweise durch Eisenoxyd rötlich geförbte Masse 
bilden; eine wässrige Lösung der Asche soll neutral oder 
schwach sauer reagieren, da anderenfalls Reduktion von 
Sulfaten zu Sulfiden stattgefunden hat. Das Gewicht des 
Veraschungsrückstandes, um Vio seines Betrages verkleinert, 
wird auf die angewendete Substanzmenge in Prozente um- 
gerechnet. 

Für kleinere Veraschungschalen, besonders die Zucker- 
voraschungschälchen bekannter Form, genügen die bekannten, 
mit Tonkacheln bedeckten Platinmuffeln nach Scheibler, 
<lie in etwas geneigter Lage aufgestellt werden, damit ein 
lebhafter Strom der erhitzten Luft durchzieht. Vorzuziehen 
sind jedoch besondere ()fen mit tönernen Muffeln, die auch 
für die oben vorgeschlagenen grösseren Schalen ausreichen 
und viel schneller und sicher vor zu starker Erhitzung zum 
Ziel führen. Ein solcher Ofen ist der von Schrefeld 
( Vereinszeitschr. 1897, 564) beschriebene, der von Karl Jssem, 
Pankow, gefertigt wird und den Fig. 37 und 38 im Durch- 
schnitt, Fig. 39 in perspektivischer Ansicht zeigen. Um mit 
möglichst wenig Gasverbrauch die genügenden Temperaturen 
zu erzielen, ist man bei der Konstruktion darauf bedacht 

18* 
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Fig. 37 u. 38. 
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goweseo, die inneren Teile des OfenB reclit gut zu isolieren, 
uin Wärmeverluste zu vermeiden. Deswegen ist die zur 
Aufnahme der AsehenKchülcheu dienende Cliamotte-Mutfe) in 
eine zweite grössere Muffel hiueiugesetzt und diese wiederum 
in ein gtarkwandigci', in Eii^enblech und Winkeleisen gefnsstes 
Ohamottegehäuse eingelmut. Die Heizflunniie trifft zunächst 

Flg. S9. 



die innere Muffel, gelangt dimn, wie in der Figur iingodeutet, 
durch den Zwi^chonrauni zwischen den heiden Muffein und 
durch eine in der oberen Wandung befindliche Öffnung in 
den zwischen dieser letzteren und dem Ofengehäuso befind- 
lichen Raum. Diesen durchströmen die Feuergaso in der 
Ilichtung von oben nuch unten und gelangen schliesslich durch 



— 278 — 

«in Aveites, eisernes Rohr von rino^förmigeni Querschnitt, 
welches den Brenner umgibt, in den Schornstein. Die zur 
Yerbrennung erforderliche, im Innern dieses Rohres empor- 
steigende Luft wird so durch die abziehenden Heizgase 
vorgewärmt und die Feuergase sind ferner gezwungen, einen 
verhältnismässig: lanijen Weff innerhalb des Ofens zurück- 
zule«:en und so ihre Wärme möorlichst vollkommen abzuoreben. 
Demgemäss verbraucht die kleinste Konstruktion des Ofens, 
welche für 8 Zuckerveraschungschälchen Platz bietet, in der 
Stunde nur 450 1 Gas, wobei die Veraschung schneller vor 
sich geht, als in den Phitinmuffelu, und bei den meisten 
Produkten nur % — 1 Stunde erfordert. Melasse, die in 
Platinmuffeln kaum vollständig zu veraschen ist, wird in 
dem Ofen in etwa 2 Stunden verascht. 

Um den Ofen bei je nach Tageszeit und Beanspruchung 
der Laboratoriumsofasleitun«»: stark wechselndem Gasdruck 
vor zu hoher Erhitzung zu bewahren, hat sich nach 
Schrefeld das Rheometer von Girond bewährt, mit dessen 
Hilfe man eine bestimmte Temperatur für den Ofen ein- 
stellen und konstant erhalten vennag. 

Neuerdings werden auch elektrische Öfen für die Ver- 
aschung empfohlen, so der von W. C. Heraeus in Hanau 
(Cerdralhlatt 1903/04, 31), Er besteht im wesentlichen aus 
einem 50 mm weiten, durch eine umgelegte Spirale aus 
dünnster Platinfolio elektrisch heizbaren Porzellanrohr von 
20 cm Länge, in dem 2 längliche, 2 — 3 g der zu untersuchenden 
Masse aufnehmende Veraschungschalen aufgestellt werden 
können. Zur Erzeugung eines Luftzuges kann ein kleiner, 
verstellbarer Schornstein angebracht werden. Der Ofen kann 
für beliebige Spaimungen eingerichtet werden und verbraucht 
etwa 600 Watt; wo also, wie in vielen Zuckerfabriken, eigene 
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elektrische Anlat»:e vorhanden ist, sind die Betriebskosten 
sehr «iferinge. Durch Verwenduntr eines Vorschaltwiderstandes 
kann man den Ofen konstant auf der gewünschten Temperatur 
erhalten, die Yeraschunp: <^eht in ihm schneller vorwärts als 
in (jasöfen. — Einen anderen Muifelofen für elektrische 
Heizung hat Herzfeld schon früher nach ähnlichen Prinzipien 
konstruiert; bei diesem ist eine Muifel von Platindrähten 
umzogen, w^elche in eine mit zum Glühen kommende Magnesia- 
masse eingelagert sind ( Vereinszeüschr, 1899, 450). Im 
äusseren Aussehen gleicht er dem oben beschriebenen Gas- 
Muffelofen. 

Will man die Carbonat-Asche bestimmen, so dampft 
man eine gewogene Menge Saft in einer geräumigen Platin- 
schale zur Trockne und glüht den Rückstand, bis keine 
Dämpfe mehr entweichen. Die Masse bläht sich beim Glühen 
sehr stark auf; um ein Überklettern der Masse über den 
Rand der Schale zu vermeiden, beginnt man die Schale erst 
nur an einer Stelle des Randes zu erhitzen und dann allmählich 
mit der Erhitzung immer weiter über die Mitte nach dem 
entgegengesetzten Rande der Schale fortzuschreiten. Die 
erkaltete Kohlenmasse wird mit Wasser befeuchtet, zerdrückt, 
zerrieben und mit wenig heissem Wasser ausgelaugt, welches 
man durch ein quantitatives Filter dekantiert. Der aus- 
gelaugte Rückstand mit dem Filter wird dann w^eiter verglüht; 
falls er noch keine kohlefreie Asche liefert, muss die Aus- 
laugung des Rückstandes nochmals wiederholt werden. 
Schliesslich gibt man die Lauge zu der Asche, welche man 
vorher, um das etwa durch das Glühen entstandene Calcium- 
oxyd wieder in C^arbonat überzuführen, mit etwas Ammonium- 
carbonat befeuchtet, in die Schale zurück, verdampft bis zur 
Trockne und glüht. Das Verglühen darf auch in diesem 
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Falle nur unter schwacher Rotglut erfolgen. Das Verfahren 
ist sehr zeitraubend und reich an Verlustquellen, ausserdem 
gibt es auch noch nicht die wirkliche Asche an, da die darin 
enthaltene Kohlensäure doch aus den organischen Bestand- 
teilen der Substanz stammt. Will man den wirklichen 
Aschengehalt feststellen, so muss man also auch noch eine 
Kohlensäure-Bestimmung in der gewonnenen Asche vor- 
nehmen. 

Um alle diese Übelstünde zu vermeiden, nehmen 
Alberti <fe Hempel ( Vereinszeitschr. 1891, 743) die Ver- 
aschun«: in Gejjenwart von Kieselsäure vor. Die Methode 
hat sich für Handelsanalysen nicht einführen können, da die 
übliche Rendement-Berechnung des Zuckers dadurch umge- 
worfen wird, seheint aber für wissenschaftliche Unter- 
suchungen Beachtung zu verdienen. Sie beruht darauf, dass, 
wenn ein Gemisch von Zucker mit Kieselsäure der Ver- 
brennung unterzogen wird, vollständige Veraschung ohne 
Rückstand von Kohle eintritt, und dass sich bei dieser Ver- 
brennung keine kohlensauren, sondern kieselsaure Salze aus 
den vorhandenen organisch sauren Salzen bilden. Die vor- 
handenen schwefelsauren Verbindungen und Chloralkalien 
werden bei der für die Verasehung einzuhallenden Temperatur 
durch die Kieselsäure nicht zersetzt, man ermittelt also 
nur die anorganischen Bestandteile, welche in den Zucker- 
produkten wirklich vorhanden sind. — Im vorliegenden Falle 
wird die Veraschunjr folofendermassen ausiifeführt: Eine Platin- 
schale der angegebenen Grösse wird mit 6 — 7 g gröblich 
gemahlenem Quarzsand und einem Platindrähtchen ausge- 
glüht und nach dem Erkalten tariert, sodann 15 — 20 g 
Diffusion ssaft eingewogen und vorsichtig verdampft. Zuletzt 
mischt man den sirupartigen Rückstand innig mit dem Quarz 
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und verascht allmählich mit kleiner Flamme. — Nach den 
üntersuchuugfen von Stift (Vereinszeitschr, 1893,533) jribtdie 
Methode gute Ergebnisse nur dann, wenn ein sehr reiner 
Quarzsand benutzt wird, welcher namentlich kein Eisenoxyd 
und kohlensauren Kalk enthält. 



3. Verlaste. 

a) Auss^elaugte Schnitzel und Presslinge, Trockenschnitzel. 

Menge. 
Über die Mengenfeststellung der ausgelaugten, gepressten 
oder nicht gepressten Diffusionsrückstände oder Trocken- 
schnitzel ist im I. Teile schon das Notwendige gesagt: Das 
Gewicht der Presslinge wird durch Verwägen genau bestimmt, 
für das der ausgelaugten Schnitzel muss man nach Be- 
rechnuBcren aus der FüUuno; der Diffuseure und durch 
gelegentliche Gewichtsbestimmungen der Rückstände einzelner 
Diffuseure eine Durchschnittzabl einsetzen. Bei einer solchen 
Gewich tsbestimmun<r würde man z. B. so verfahren, dass 
man den betreffenden Diffaseur in die o-ereinitrte Schnitzel- 
schwemme ausschiessen lässt und die ausgelaugten Schnitzel, 
deren Abfluss natürlich verhindert werden muss, herausschöpft 
und nach dem Abtropfen des anhängenden Wassers zur 
Ter wiegung bringt. 

Probenahme. 

Die Probenahme der ausgelaugten Schnitzel kann in der 
Weise geschehen, dass die am Auspacken beschäftigten Leute 
angewiesen werden, von jedem ausschiessenden Diffuseur je 
eine Hand voll in ein verdecktes, genügend grosses Gefilss 
zu geben, besser jedoch kann man die Probenahme vom 
Schnitzelbagger oder den die Schnitzelpressen speisenden 
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Transportschnecken usw. durch den die Schnitzelpressen 
bedienenden Mann in bestimmten Zwischenräumen bewerk- 
stelligen lassen. Die Probenahme der Presslinge geschieht 
beim Austritt aus den Pressen in entsprechender Weise, in 
Abständen etwa von 5 zu 5 Minuten, indem man die Proben 
in einem verdeckt gehaltenen Gefässe ansammelt. Eine gute 
Kontrolle der hier gesammelten Proben gibt es, wenn man 
von den zurVerwiegung kommenden, mitPresslingen beladenen 
Wagen und Waggons eine Probe ansammeln lässt, zumal 
hier künstliche Beeinflussungf der Probenahme nicht möoflich 
ist. Zur Untersuchung kommen die Durchschnitt.sproben für 
die Verlustbestimmung in denselben Abständen, »wie die 
frischen Schnitzel, also etwa alle 4 Stunden ; für die Betriebs- 
kontrolle benutzt man vorteilhafter nicht die Untersuchung 
der Schnitzel, sondern die des Schnitzelpresswassers. Für 
die Reinhaltung der Probenahme-Ge&sse dienen dieselben 
Vorschriften wie bei den frischen Schnitzeln. — Die Probe- 
nahme der Trockenschnitzel geschieht in der Weise, dass 
aus jedem 2. oder 5. Sack mit der Hand oder dem Probe- 
stecher eine Probe genommen wird. Da das Material voll- 
kommen unveränderlich ist, genügt es, wenn die Probe in 
jeder Schicht einmal gemischt und untersucht wird. 

Untersuchung. 

Zuckergehalt. Zur Vorbereitung für die Unter- 
suchung zerkleinert man einen Teil der gut gemischten 
Rückstände in der Fleischhackmaschine, wobei man die 
benutzte Maschine nur für diese Untersuchungen und niemals 
liir die frischer Schnitzel verwenden soll, da sonst die gröbsten 
Fehler vorkommen müssen. Die gehackten Presslinge werden 
wiederum gemischt, das doppelte Normalgewicht in Kolben 
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von 201,4 ccin gebracht, diese zu etwa V4 ^^ Wasser und 
6 ecm Bleiessig gefüllt und V4 Stunde lang in der bei frischen 
Schnitzeln beschriebenen Weise der heissen wässrigen Digestion 
unterworfen. Nach dem Abkühlen, Auffüllen und Filtrieren 
bringt man das Filtrat im 400 mm-Rohr (Durchflussröhre) 
zur Polarisation, die Ablesung ergibt halbiert den Prozent- 
srehalt an Zucker. 

Um dem Einwurf zu begegnen, dass diese Methode 
zu langwierig sei für die laufende Betriebskontrolle, hat 
Skärblom (Centralblatt 1902/03, 1226) die heisse wässrige 
Digestion der zerkleinerten Presslingo dahin abgeändert, das» 
er das doppelte Normalgewicht im 201,4 ccm-Kolben mit 
kochendem Wasser bis zu etwa '/r» ^^^ Kolbeninhalts über- 
giesst, i Minute lang tüchtig umschüttelt, ccm Bleiessig 
hinzufügt, etwas über die Marke auffüllt, rasch abkühlt, zur 
Marke einstellt, wieder 1 Minute gut schüttelt, filtriert und 
polarisiert. Die Ergebnisse stimmen genau mit denen durch 
alkoholische Exti*aktion überein. Die so ausgeführte heisse 
wässrige Digestion ist mindestens ebenso rasch wie die 
Untersuchung des aus den zerkleinerten Schnitzeln aus- 
gepressten Wassers, gibt aber gleichmässigere und richtigere 
Ergebnisse. Schnelle und richtige Ergebnisse erhält man 
auch nach Pellet, wenn man die Presslinge in der Presse 
„Ohne Gleichen" zerkleinert und der kalten wässrigen Digestion 
unterwirft. 

Für die Untersuchung der Trockenschnitzel unterwirft 
man, wenn der Zuckergehalt hoch ist, das «/«-^orDa^l&o wicht 
unter Zusatz von 5 ccm Bleiessig der alkoholischen Extraktion 
mit Nachextraktion in der für frische Schnitzel geltenden 
Weise. Bei geringem Zuckergehalte wendet man auf das 
Vj-Normalgewicht unter Zusatz von 8 — 10 ccm Bleiessig im 
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200,7 ccm-Kolben die lieisse wässrige Digestion an, das Filtrat 
wird im 400 mm-Rohr beobachtet. Zur Vorbereitung wird 
das Material entweder wiederholt durch eine Fleischhack- 
maschine getrieben oder in einer Reibschale oder Mörser zu 
einem groben Gries zerstossen. 

Trockensubstanz. Etwa 5 g der gehackten Presslinge 
oder 10 g der zerkleinerten Trockenschnitzel werden in eine 
Porzellanschale mit flachem Boden, von ca. 6 cm Durchmesser 
und 2 cm Höhe, in flacher Schicht eingewogen und im 
Vakuumtrockenschrank bei 105 ^ bis 110 ® zur Gewichts- 
konstanz getrocknet. 

b) Ablaufwfl5ser (Druck- oder Ausschiesswasser, Spülwasser, 

Presswasser). 

Menge. 

Die Meiige des eigentlichen Ablaufwassers setzt sich 
zusammen aus dem Druckwasser, d. h. aus dem Wasser, 
das sich vor Öffnung des Mannloches neben den ausgelaugten 
Schnitzeln im Difiuseur befand, und dem Ausspülwasser, das 
noch in den Diftüseur eingelassen wird, um den Rest der 
Schnitzel daraus zu entfernen. Die Menge des ersteren geht 
in der früher angegebenen Weise aus der Summe der 
berechneten Abfallprodukte, abzüglich der Menge der aus- 
gelaugten Schnitzel, hervor, die des letzteren ist je nach 
den y erhältnissen , besonders ob untere oder seitliche Ent- 
leerung der Difiuseure vorliegt, sehr verschieden und muss 
einigemale durch direktes Abmessen bestimmt werden. 
Gründet sich die Verlustbestimmung auf die Menge der 
Presslinge, so muss ausserdem noch die Menge des Press- 
wassers festsrestellt werden aus Meuffe der ausgelaugten 
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Schnitzel abzü|[rlich Menge der Presslinjife. Der einfachste 
Fall liegt vor, wenn Ablauf wasser (Druck- und Spülwasser) 
mit dem Presswasser vereinigt werden; in diesem Falle 
braucht man nur den mittleren Zuckergehalt der Mischung 
festzustellen, ihr Gewicht geht aus der Summe der berechneten 
Abfallprodukte abzüglich Gewicht der Presslinge hervor. 

ProbenaJime. 

Als einfachstes Mittel, von einer Flüssigkeit eine Durch- 
schnittsprobe zu erhalten, erscheint es, aus der betreflfendeu 
Leitung oder Gefkss durch einen kleinen Hahn ununter- 
brochen die Flüssigkeit austropfen oder in dünnem Strahle 
ausfliessen zu lassen. In der Praxis kann man aber dieses 
Verfahren nur selten, nämlich nur bei dünnen Flüssigkeiten, 
die keine fremden Stoffe mit sich führen, anwenden, während 
z. B. bei Ablaufwässem, welche Schnitzelteile mit sich führen, 
bei Laugen, die Kalkteilchen mit sich führen, oder bei Dick- 
säften derartige Hähne sich leicht verstopfen. A. Schaper 
(Centralblatt 1896/97, 188a) hat daher die nebenstehend dar- 
gestellte Vorrichtung (Fig. 40) getroffen, die besonders auch 
für die Probenahme von Ablaufwässern empfohlen werden 
kann, zumal sie in jeder Fabrik Werkstatt selbst angefertigt 
Averden kann. Aus der die fragliche Flüssigkeit führenden, 
möglichst senkrechten Rohrleitung wird an einer passenden 
Stelle ein in der Skizze mit a — b bezeichnetes Stück aus- 
geschnitten, auf dem unteren Teil ein Trichter entsprechender 
Form angebracht und das Ende des oberen Rohres unter 
Beibehaltung des Querschnittes plattgedrückt. In die ab- 
fallende Flüssigkeit hinein ragt ein auf dem Trichter (bei c) 
in vertikaler Richtung drehbarer, mit einer kleinen Regulier- 
spindel d versehener Rundeisenstab e von ca. 10 mm Durch- 
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messet und wechselnder Länge, an welchem je nach der 
Regulierung tropfenweise oder in ununterbrochenem Strahl 
die ProbertüBsigkeit durch einen kleinen Tiichter / oder 

Fig. 4Ü. 



direkt in da» Sammelgefiisa abJiiesst. Dieser kleine Tropf- 
Apparat hat sich in der iiehensteliend skizzierten (Fig. 41) ver- 
einfachten Gestallt in Dormagen seit längeren Jahren al« 
praktisch benährt. Der Kundeisenstab e ist mittels 2 Char- 
nioren, a und V, welche freien Baum für das Entlangfliessen der 
Flüssigkeit am Rundeisen lassen müssen, mit einem doppelten 
Band eisen stück c so verbunden, dass das kürzere Char- 
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üier (a) nur in seinen Gelenken beweglich ist, das längere 
aber zwischen den beiden Bändern des Stückes c, die es 
federnd festhalten, höher oder tiefer geschoben werden kann. 
Das Stück c wird mittels Schrauben auf die Schelle d und 
diese auf das abgeschnittene Rohrende oder das Ende einer 
besonderen Zweigleitung von genügendem Querschnitt auf- 
gesetzt. Die sldzzierte Einrichtung ermöglicht in sehr ein- 
facher Weise die genaue Einstellung des Rundeisenstabes 
auf den gewünschten Abflusswinkel. 

Für Ablauf wasser kann man nun die beschriebene 
Tropf -Vorrichtung etwa in der Weise benutzen, dass man 
von der das Wasser wegführenden Leitung an einer geeigneten 
Stelle ein senkrechtes Zweigrohr abführt, das der Einfach- 
heit halber oberhalb eines Ablauf kanales, etwa des Schmutz- 
wassers der Wäsche, enden kann, sodass man das Wasser 
nicht erst besonders aufzufangen braucht. Von dem im 
kräftigen Strahl ausfliessenden Wasser lässt man dann einen 
Teil mittels der Tropf -Vorrichtung in einen Behälter, also 
z. B. einen Schützenbach'schen Kasten fliessen, aus welchem 
von Zeit zu Zeit nach erfolgtem Umrühren die Probe für 
die Untersuchung genommen wird, während der Rest fort- 
gegossen wird. Die gleiche Vorrichtung empfiehlt sich für 
das Presswasser, nur müssen hierbei die Rohre entsprechend 
weite Querschnitte zeigen, da sonst Verstopfung durch mit- 
geführte Schnitzelstücke besonders leicht eintritt. Bei 
manchen Pressen, also z. B. den Kegelpressen von Selwig & 
Lange, fliesst das abgepresste Wasser frei von der Presse 
ab. In diesem Fall kaim man einen Teil davon durch eine 
untergelegte Blechrinne auffangen und auf eine einfache 
Filtrier -Vorrichtung führen, bei welcher (siehe Fig. 42) ein 
mit groben Bohrungen verselienes Blech in geneigter Lage 
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auf einem Sammelbehälter steht, aus welchem durch einen 
am Bpden befindlichen Hahn eine kleine Probe ausfliesst. 
Das Siebblech hält alle Schnitzelstücke zurück, welche durch 
das nachfliessende Wasser bei der stark «reneiirten La^e des 
o^latten Bleches immer wieder ab<reschwemmt werden. 

Fig. 42. 




IVeß wasaer - Sieb. 

(>% aofürl GrÖfM 



Für die Sammelbehälter aller zuckerhaltigen Ablauf- 
wässer ist besondere Reinlichkeit nötiir, sie müssen täg-lich 
mindestens einmal durch Ausbürsten mit Wasser oder dünner 
Kalkmilch von der sich ansetzenden schleimigen Schicht 
gesäubert werden, wenn man Zersetzungen der Proben ver- 
meiden will, welche sonst so rapid vor sich gehen, dass man, in 
Fällen der Unreinlichkeit, statt der Rechtsdrehungen Links- 
drehungen beobachten kann. 

Die Kontrolle des Ablauf- und Presswassers ist diejenige 
Betriebsuntersuchung, welche am schnellsten Unregelmässig- 
keiten der Diffusionsarbeit erkennen lässt. Infolgedessen nimmt 
man diese Untersuchungen häufiger vor, als es die Verlust- 

19 
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bestimmuno: an und für sich erfordert. Man verfährt, um 
das Laboratorium nicht unnötig zu überlasten so, dass man 
abwechselnd in der einen Stunde das Presswasser, dann in 
der nächsten Stunde das Ablauf wasser untersucht, was für 
die Kontrolle des Betriebes häufig genug sein dürfte. Auch 
in Fabriken, wo das Presswasser zum Ablaufwasser läuft, 
man also für die Yerlustbestimmung nur die Untersuchung 
des letzteren nötig hätte, führt man die Untersuchung des 
Presswassers als Mittel der Betriebskontrolle aus, weil 
dieses bei seinem höheren Zuckergehalte schärfer die augen- 
blickliche Höhe der Verluste der Diffusion beurteilen lässt. 

Untersuchung. 

Man misst 100 ccm ab, füllt im ^^/no-Kolben mit 
der erforderlichen Menge Bleiessig und Wasser auf 110 ccm 
auf, lässt einige Zeit stehen, filtriert und bringt das Piltrat 
im 400 mm -Rohr (Durchflussröhre) zur Polarisation. Die 
Hälfte der beobachteten Ablenkung dient zur Ablesung des 
Zuckergehaltes aus den Schmitz 'sehen Tabellen; für diese 
häufig vorkommenden Untersuchungen berechnet man sich 
vorteilhaft eine kleine Hilfstabelle, ausgehend von der Grund- 
lage, dass, bei Beobachtung im 400 mm -Rohre und bei 
Verwendung von ^j^^ Volumen Bleiessig, 1 ^ Ablenkung = 
(0,13 -f 0,013) = 0,143 % Zucker entspricht. 

— Tabelle 31 siehe Seite 291. — 

Bei richtiger Bemessung des Bleiessigzusatzes und ge- 
nügendem Stehen nach der Klärung filtrieren normale Ab- 
lauf- und Presswässer immer klar, sodass man andere Mittel, 
wie Tonerdehydrat, nicht zur Hilfe zu ziehen braucht; ganz 
schwache Trübungen kann man, unbeschadet der Genauigkeit 
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der Polarisation, durch Zusatz eines Tropfens Essigsäure 
beseitigen. 

Tabelle 31. 

Zuckergehalt von Ablauf- und Absüsswässern. 
{100 ccm auf 110 aufgefüllt und das Filtrat im 400 mm-Bohr 

beobachtet.) 



Polarisation 


Zuckergehalt 


Polarisation 


Zuckergehalt 


0,0 


0,00 


2,0 


0,29 


0,1 


0,01 


2,1 


0,30 


0,2 


0,03 


2,2 


0,31 


0,3 


0,04 


2,3 


0,33 


0,4 


0,06 


2,4 


0,34 


0,5 


0,07 


2,5 


0,36 


0,6 


0,09 


2,6 


0,37 


0,7 


0,10 


2,7 


0,39 


0.8 


0,11 


2,8 


0,40 


0,9 


043 


2,9 


0,41 


1,0 


0,14 


3,0 


0,43 


1,1 


0,16 


3,1 


0,44 


1,2 


0,17 


3,2 


0,46 


1,3 


0,19 


8,3 


0,47 


1,4 


0,20 


3,4 


0,49 


1,5 


0,21 


3,5 


0,50 


1,6 


0,23 


3,6 


0,51 


1,7 


0,24 


3,7 


0,53 


1,8 


0,26 


3,8 


0,54 


1,0 


0,27 


3,9 


0,56 


1 
1 




4,0 

1 


0,57 
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4. Zosammenstellang der Resultate der DifinsionskontroUe 

(für eine Betriebs woclie einer Fabrik von 50000 dz 

wöchentlicher Yerarbeitung). 
Eingeführt: 50000 dz Rüben mit 15,20 Pol. 
Gewonnen: 1500 Messkästen zu je 3,792 cbm = 5688 cbm 

Diffusionssaft. 
Zusammensetzung 14,0 Bx 12,13 Pol. 86,6 Quot. 
Mittlere Temperatur des gemessen en Saftes 25,0^. 
Spez. Gewicht des Saftes bei 25 o = 14,0—0,5 = 

13,5 Bx = 1,055. 
Also gewonnen 5688 . 1,055 = 6000,8 t = 
60 008 dz Diffusionssaft = 120 '/o auf Rüben 
mit 12,13 Pol. = 14,55 'h Zucker. 

Verluste: 
a) 
50 % Presslinge mit 0,50 Pol. = 0,25 % 

40 % Presswasser „ 0,25 „ = 0,10 •/• 

100 % Ablaufwasser ,, 0,10 „ - 0,10 °/o 

Bestimmbare Verluste = 0,45 % Zucker 

50 % PresHlinge mit 0,50 Pol. = 0,25 'lo 
140 % Ablaufwasser „ 0,14 „ = 0,20 '/o 
(einschliessend Presswasser) 



Bestimmbare Verluste = 0,45 % Zucker 

c) 

26 % Presslinge mit 0,50 Pol. = 0,13 % 

3 % Trockenschnitzel ,„ 4,00 ,, = 0,12 % 

140 % Ablaufwasser „ 0,14 „ = 0,20 % 



Bestimmbare Verluste = 0,45 "/o Zucker 
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90 % ausgel. Schnitzel mit 0,39 Pol. = 0,35 •/« 
100 % Ablaufwasser „ 0,10 „ = 0,10 % 



Bestimmbare Verluste = 0,45 7o Zucker 

Zusammenstellune:: 

Eingeführter Zucker 15,20 % 

Gewonnener Zucker 14,55 % 

Verlust 0,05 % 

davon nachgewiesen 0,45 % 

unbestimmbar 0,20 %. 
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C. Scheidung, Saturation und Filtration. 

Nachdem der Satt die Diffusionsbatterie verlassen hat 
und hier die Menge des im Umlauf befindlichen Zuckers 
festgestellt ist, ist eine solche Mengenbestimmung, wenn nicht 
eine ausserordentliche Verzögerung und Erschwerung der 
Saftverarbeitung statthaben soll, erst wieder möglich, wenn 
der Fabrikationsvorgang beinahe abgeschlossen ist, wenn 
nämlich der in die Fabrikation eingeführte Zucker als Roh- 
zucker I. Produktes und als Zweitprodukt-Füllmasse vorliegt. 
Auf diesem langen "Wege kann also quantitativ nur der 
verloren gehende Zucker bestimmt werden, der im Umlauf 
befindliche Zucker kann dagegen nur qualitativen Prüfungen 
in den verschiedenen Zwischenprodukten, in denen er vor- 
handen ist, unterliegen. Hier ist also hauptsächlich das Feld 
der Betriebskontrolle, die Verlustbestimmung beschrilnkt sich 
im wesentlichen auf die Abgänge bei der Filtration und 
Verdampfung und Verkochung, 



1. Scheidnng. 

Bei der Scheidung, welche oft mit der Saturation in dem- 
selben Gelasse statthat, ist für die Verlustbestimmung nur die 
Bestimmung der Menge des verbrauchten Kalkes von Belang, 
da diese einen Anhaltspunkt geben muss für die Menge des 
in den Filterpressen vorgefundenen Pressschlammes. 
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Bei der TroekenscheiduDjr kann man den Kalkbedarf 
für Jede Füllung der Pfanne abwiegen, vorteilhafter jedoch 
nach Ciaassen („Die Zuckerfabrikation^ ) al)messen, weil da- 
durch der Einfluss der nicht gar gebrannten Stücke, die 
schwerer sind, ausgeschaltet wird. Das Messen geschieht in 
Kästen der erforderlichen Grösse, deren mittlere Füllung 
man durch Verwiegen festgestellt hat, natürlich muss eine 
einigermassen gleichmässige Stückgrösse des Kidkes dabei 
innegehalten werden. Die Anzahl der Kästen muss im 
laufenden Betriebe natürlich mit der Zahl der abgejjogenen 
Diffuseure übereinstimmen, es ist aber vorteilhaft, sie besonders 
anschreiben zu lassen, um eine Kontrolle für die Aufinerk- 
samkeit des die Scheidepfanne bedienenden Arbeiters zu schaflfen. 

Bei der Kalkmilchscheidung kommt nur die Abmessung 
der Kalkmilch in Betracht. Diese ist jedoch unvollkommen, 
wenn sie ganz ohne Rücksicht auf die doch in gewissen 
Grenzen schwankende Dichte der Kalkmilch geschieht. Für 
eine einigermassen genaue Kontrolle der verbrauchten Kalk- 
menge sind daher sogenannte Kalkmilchwaagen anzuwenden, 
welche alle auf der Grundlage beruhen, dass ein (nach der 
Füllung der Diffuseure berechneter und für verschiedene pro- 
zentische Mengen der Kalkzugabe einstellbarer) Schwimmer in 
dünnere Kalkmilch tiefer, in stärkere Kalkmilch weniger tief 
eintaucht und die erforderliche Füllung durch Einspielen eines 
Zeigers entweder dem bedienenden Arbeiter anzeigt oder 
selbsttätig durch Abschliessen des Einlaufventiles herstellt. 

Die Bestimmung der Alkalität des Scheidesaftes nach 
vorheriger Filtration lässt natürlich keine Schlüsse zu auf 
die Höhe des Kalkzusatzes, diese Alkalität ist vielmehr 
wechselnd je nach der besonderen Beschaffenheit des Diffusions- 
saftes und der Temperatur und w ohl auch der Zeitdauer der 
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Scheidung. Wenn also eine abnorm hohe Alkalität des 
geschiedenen Saftes beobachtet wird, so lässt das höchstens 

■ 

vermuten, dass vielleicht gerade Saft, der besonders reich an 
Alkali -Salzen ist, zur Yerarbeitung kommt. In normalen 
Fällen beträgt die Alkalität des mit Trockenkalk geschiedenen 
Saftes je nach der Temperatur der Scheidung 0,25 — 0,35% 
CaO, bei Kalkmilch -Scheidung etwas wenisrer. 



2. Satnration. 

Die chemische Kontrolle der Saturation erstreckt sich 
in der Hauptsache auf zwei Punkte: Bestimmung der Alkalität 
des jeweilig in der Pfanne in Behandlung befindlichen Saftes 
und Peststellung des Kohlensäuregehaltes des benutzten Satu- 
rationsgases. Dazu kann, zur Aufklärung hoher unbestimm- 
barer Verluste hinter der Diffusion, noch die Untersuchung 
des Diffusionssaftes nach einer den Verhältnissen des grossen 
Betriebes angepassten Kalk -Kohlensäure -Methode treten. 

a) Alkalitäts- Bestimmung:. 

Probenahme. 
Der Inhalt der Saturationspfannen befindet sich unter 
der Einwirkung der Kohlensäure in fortgesetzter Bewegung 
und Mischung, sodass man sicher ist, in jeder beliebigen 
Höhe des Saftinhaltes richtige Proben des Saftes zu erhalten. 
Sehr einfach kann man die Probenahme daher bewerkstelligen, 
solange sich der Saftspiegel oberhalb der Stelle befindet, von 
welcher aus die Bedienung der Pfannen erfolgt, indem man 
mittels eines Hahnes Proben abzapft. Solche Hähne sind 
vorteilhaft so gebaut, dass man sie leicht reinigen kann, 



Fig. 43. 
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wonn sie sich etwa durch Schlamm verstopfen, also z. B. 
nach dem in Fig. 43 abgebildeten Modell. Sehr viel 
schwieriger gestaltet sich die Probenahme, wenn der Flüssig- 
keitsspiegel in gleicher Höhe oder noch unterhalb der 
Bedienungsbühne der Saturation liegt, wie das in sehr vielen 
Fabriken der Fall ist. Man schöpft dann meistens mit einer 
Kelle, welche einen entsprechend langen Stiel hat, von oben her 
Proben aus der Pfanne. Abgesehen davon, dass diese Art 

der Probenahme sehr umständlich 
ist und den bedienenden Arbeiter 
veranlasst, die Probe nur selten 
zu entnehmen, während gerade 
häufige Alkalitäts-Bestimmung für 
die Aufrechterhaltung eines gere- 
gelten Betriebes nötig ist, gibt es 
hierbei auch Fälle (starkes Schäumen 
der Pfiinne), in denen die Probenahme fast unmöglich wird 
und statt des Saftes nur Schaum liefert, dessen Alkalität 
von der des Saftes granz verschieden sein kann. Aus diesen 
Gründen sind, w^enn die Bedienung der Pfanne nicht nach 
unten verlegt werden kann, besondere Probenahme -Vorrich- 
tungen zu empfehlen, also etwa kleine Handpumpen oder die 
im folgenden beschriebenen, von Schneider <t Ilelmecke, 
Magdeburg, eingeführten Vorrichtungen. 

Der Saturations-Probenehmer,, Simplex^' kann angewendet 
Averden, wenn die Bedienungsbühne in gleicher Höhe oder 
nicht viel über dem Flüssigkeitsspiegel liegt. Der Apparat 
(Fig. 44 und 45) schöpft den Saft mittels einer drehbaren 
Rinne mit Schöpflöffel, die sich an einem Hahnkücken 
befindet, welches sich in einem aussen an der Wand der 
Pfanne angrebrachten Gehäuse mit Auslaufröhrchen durch 




A 
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einen Hebel mit Gegengewicht leicht bewegen lässt. Unter- 
halb des Auslaufröhrchens ist ein Ring angebracht, um darin 
einen Glastrichter mit Filter einzuhängen, durch welches der 
Saft in das Probegläschen läuft, das auf dem Sieb eines 

Fi<r. 44. 




Tropfgefässes steht. Um eine Probe zu nehmen, wurd durch 
einen leichten Druck mit der Hand die ziemlich vertikal in 
den Saft eintauchende Rinne etwas über die horizontale Lage 
nach oben gedreht, sodass der aufgeschöpfte Saft in das 
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Hahnkücken und durch das Auslaufröhrchen am Gehäuse in 
das Filter fliesst; die Schöpfrinne geht nach Aufhören des 
Handdruckes von selbst wieder in ihre Anfangslage zurück. 
Bei Yerstopfung kann man das Hahnkücken nach Lösung 



Fig. 45. 




p-^. 



der Reinigungs -Verschlussschraube durch Durchstossen leicht 
reinigen. 

Der Probeuehmer ,,Exakt" ist besonders für hohe und 
ganz geschlossene Pfannen bestimmt und kann an jeder 
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Stelle des Saturateurs, wo er crerade am bequemsten zugänglich 
ist, montiert werden. Wie die Abbildungen (Fig. 46 und 47) 
zeigen, besteht er aus einem Glasgef&sse, in welchem die ein- 
gesaugte Probe zur Beurteilung durch das Auge sichtbar 
wird, und welches Verbindung mit der Pfanne, dem Druck- 
rohr der Kohlensäurepumpe oder eines Luftkompressors und 
dem Saugrohr der Luftpumpe erhält. Das Glasgefilss sitzt 



Fig. 46. 



Fig. 47. 



DrudUuft 




auf einem Hahngehäuse mit mehrfach durchbohrtem Kücken, 
<les8en verscliiedene Stellunoen nach einer Indexscheibe 
reguliert werden; zum Einziehen von Reinigungsflüssigkeit 
ist ausserdem seitlich ein Dreiwegehahn vorhanden. Die 
Arbeitsweise mit der Yorrichtunsf ist folgende: Der Hahn 
wird von „Ruhe*' auf „Ausblasen'^ gestellt und der von 
der vorhergehenden Probenahme stehen gebliebene Saft 
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durch den Druck der Kohlensäure oder Pressluft aus dem 
Glasgefass und dem Saftrohr in die Saturationspfanne zurück- 
gedrückt. Bei ,^Ansaugen^' wird unter der Wirkung der 
Luftleere frischer Saft aus der Pfanne in das Glasgel&ss ein- 
gesogen, welcher bei ,,Ablassen'* teilweise oder ganz auf das 
in ähnlicher Weise wie bei ,^ Simplex^' angebrachte Filter 
ausfliessen kann. Um den Apparat zu reinigen, kann man 
Säure wasser durch den Dreiwegehahn D einziehen und wieder 
zurückdrücken und auf dieselbe Weise mit Wasser nachspülen. 
Während bei „ Simplex ^^ jede Pfanne eines besonderen Probe- 
nehmers bedarf, kann bei Verwendung von ^j, Exakt *^ ein 
Probenehmer an sämtliche Pfannen angeschlossen werden, 
indem mit Hilfe eines besonderen Umstellhahnes, welcher auf 
einer Nummertafel die Nummer der betreffenden Pfanne 
angibt, das Saftansaugerohr jeder einzelnen Pfanne mit dem 
Apparate in Verbindung gesetzt werden kann. 

Bei der Saturation in einzelnen Pfannen muss natürlich 
jede Pfanne ihren Probehahn oder Probenahme -Vorrichtung 
besitzen. Dasselbe soll auch der Fall sein bei stetiger Satu- 
ration, wenn diese mehrere Gefässe besitzt, damit man immer 
in der Lage ist, den Stand der Alkalität in jeder einzelnen 
Pfanne zu verfolgen. Hierbei ist es sehr bequem, wenn 
man aus allen Pfannen sämtlicher Saturationen, eventuell 
auch von den Filterpressen her, ununterbrochen Proben durch 
Bohrleitungen von engem Querschnitt (Vs — V« Zoll) nach 
einem Punkte hinfliessen lässt, wo die Kontrolle derselben 
und die Bedienuncr der Saturation erfolgt. Die Proben 
fliessen dort in ein besonderes Becken und aus diesem in 
einen Sammelkasten, aus welchem eine kleine Pumpe die 
Flüssigkeit wieder in die I. Saturation zurückbefördert. Eine 
solche Probierstation, bei welcher der Saft aus der 1. und 



— 302 - 

2, Pfanne der stetigen I. Saturation, von den Schlammpresseu, 
aus der Pfaune der stetigen II. Haturation und von den 
l'ressen der II. Saturation aus 5 Hähnen ununterbrochen 
austliesst, um mittels der dabei stehenden Titrier -Vorrichtung 
nach vorheriger Filtration sofort untersucht zu werden, zeigt 
Fig. 48; die Vorrichtung kann aber nur angelegt werden. 

Fig. 48. 



wenn es die örtlichen Verliältnisee erlauben, wenn also die 
Bedienung der Pfanne von unten erfolgt und wenn die 
ZuleitUDgsröhren nur kurz zu sein brauchen, denn anderen- 
falls würde man die Probe des jeweiligen Saftinhaltes zu spät 
erhalten. Die Leitungen müssen ausserdem so angelegt 
werden, dass man sie in jedem einzelnen Teil leicht und 
schnell durch Durcbstossen reinigen kann. 

Für die Häufigkeit der Probenahme muss die Regel 
gelten, dasa keine Pfanne sämtlicher 2 oder 3 Saturationen 
abgelafiseu werden darf, ehe ihre Alkalität festgestellt ist, 
oder bei der stetigen Saturation, dass mindestens nach jeder 
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Änderung im Saftzufluss oder -Abfluss und in der Zuführung 
der Kohlensäure eine Untersuchung erfolgen muss. Im 
übrigen kann bei gut geschultem Bedienungspersonal die 
Beurteilung der Proben nach Sicht genügen, vorteilhaft ist 
es aber immer, wenn sie durch häufige Alkalitäts-Bestimmungen 
ergänzt wird. 

Für die Kontrolle der Saturationsarbeit durch das 
Laboratorium werden Durchschnittsproben nicht benutzt, es 
liegt hier vielmehr einer der Fälle vor, wo Einzelproben 
vorteilhafter sind, weil sie besser beurteilen lassen, ob der 
die Saturation bedienende Arbeiter eine gleichmässige Höhe 
der Alkalität inne hält, wie es zur Verhinderung von Arbeits- 
.stoekungen auf der Filtrierstation notwendig ist, oder nicht. 
Diese Proben werden etwa viermal in der Schicht, aber aus 
naheliegenden Gründen nicht immer zu genau feststehender 
Zeit, sondern in wechselnden Zwischenräumen, entnommen, 
und zwar an den Pressen der I. bis III. Saturation in Gestalt 
des filtrierten Saftes, ferner vom unsaturiertea Dicksaft (aus 
dem Yerdampfappardt) und vom saturierten Dicksaft (von 
den Pressen). 

Untersuchung. 

Die Alkalität aller Zwischen- und Endprodukte der 
Zuckerfabrikation wird bestimmt durch Titrierung mit einer 
Probesäure, von welcher 1 ccm die Menge von 0,001 g (^aO 
neutralisiert. Da 1 ccm einer '/^ -Normal -Schwefelsäure 
0,028 g CaO entspricht, so stellt man diese Probesäure her, 
indem man 1 1 Vi-Normal- Schwefelsäure mit destilliertem 
Wasser auf 28 1 verdünnt und deren Titer in bekannter 
Weise einstellt. Bei Anwendung von 10 ccm Saft (oder 
10 g der zuckerhaltigen Substanz) gibt dann die Anzahl der 
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zur Neutralisation verbrauchten ecni Probesäure direkt die 
auf Kalk bezogene Alkalität in Vioo'l^^O'^önten (Volum- oder 
Gewichtsprozenten) an. Um einen Verp^leich zu ermösflichen, 
wird die Alkalität sämtlicher Produkte immer auf CaO 
berechnet, obwohl sie nur zum gerinpfsten Teile oder garnicht 
davon herrührt, sondern durch die verschiedensten chemischen 
Verbindungen hervorgerufen wiM. 

Als Indikatoren werden vorwiej^end ansrewendet Phenol- 
phtalein, Rosolsäure und Lackmus, jedoch sind diese beiden 
letzteren zu verwerfen. Zur Wahl des Phenolphtaleins als 
Indikator zwingt schon der Umstand, da^s unter den 
herrschenden Vereinbarungen Zucker, welche gegen Phenol- 
phtalein sauer sind, nicht handelsfilhig sind; naturgeniäss 
muss man dann, um phenolphtaleinalkalische Zucker zu 
erzeugen, auch die Kontrolle der Zwischenprodukte auf 
Phenolphtalein stützen. Die erwähnten Vereinbarungen für 
den Handel sind aber auch sachlich begründet insofern, als 
die anderen Indikatoren gewisse Stoffe, wie besonders saure 
Salze oder Alkalien und Asparagin als alkalisch oder neutral 
anzeigen, welche tatsächlich (gleich den Säuren) invertierend 
auf die Saccharose einwirken, während Phenolphtalein diese 
Stoffe als Säuren zur Anzeige bringt. Das Ziel der Ver- 
arbeitung der Säfte muss doch aber sein, diese in allen 
Stadien mit Sicherheit gegen Inversion, d. h. gegen Zucker- 
zerstörung, zu schützen, und aus diesem Grunde muss die 
Kontrolle der Alkalitäten während der Fabrikation durch 
Phenolphtalein als Indikator geschehen. Übrigens hat Phenol- 
phtalein vor Rosolsäure und Lackmus noch den grossen 
Vorzug, dass sein Farbenumschlag auch für Ungeschulte 
leicht und mit Sicherheit zu erkennen ist, sodass man, wie es 
die Kontrolle der Saturation erfordert, die Alkalitäts- 
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Bestimmung durch jeden Arbeiter ausführen lassen kann. 
Neben der Bestimmung der Phenolphtalelnalkalität ist aber 
die der Alkalität der Rosolsäure häufig angebracht oder sogar 
geboten, um sich ein Bild zu machen über die Menge 
der genannten NichtzuckerstofFe, aus welcher man oft die Er- 
klärungen für gewisse Erscheinungen während der Fabrikation 
ziehen kann. 

Füi* die Bestimmung der Alkalität der Dünnsäfte 
begnügt man sich in der Regel mit der Feststellung der 
Volum-Prozente, da es nur auf den A^ergleich ankommt und 
die untersuchten Säfte annähernd immer dieselbe Dichte haben. 
Demgemäss misst man in einem Messgläschen 10 com des 
filtrierten Saftes ab, gibt diese nebst einigen Tropfen einer 
alkoholischen Phenolphtaleinlösung (2 g auf 1 1) in ein 
Porzellanschälchen, spült das v Messgläschen mit etwas 
destilliertem Wasser, das neutral sein muss, nach und lässt 
dann, Avährend man mit einem Glasstäbchen umrührt, soviel 
der Probesäure zufliessen, bis die anfängliche rote Farbe der 
Flüssigkeit gerade yerschwindet. 1 ccni verbrauchter Probe- 
säure entspricht einer Alkalität von 0,01 % CaO (Volum- 
Prozente). — Neutrales Wasser stellt man aus dem (meist 
sauren) destillierten Wasser her, indem man es mit einigen 
Tropfen Phenolphtaleinlösung versetzt und tropfenweise 
Vio" Normal-Natronlauge zufliessen lässt, bis eine dauernde, 
schwache Rosafärbung des Wassers auftritt. — Für die 
Kontrolle der Saturation an der Pfanne sell)st gewährt grosse 
Bequemlichkeit das Saturationspapier von Richter. Es ist 
dies mit Säure von bestimmter Stärke und Phenolphtalein- 
lösung getränktes Fliesspapier, das für die Alkalitäten von 
0,09, 0,05 und 0,02 in den Handel kommt. Man taucht das 
Papier in die zu untersuchende Flüssigkeit, tritt dann nur 

20 
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eine schwache Rosafärbung auf, welche l)eini Hin- und Her- 
bewegeu des Papiers in der Luft verschwindet, so ist gerade 
der durch das Papier angezeigte Alkalitätspunkt erreicht. 
Die Verwendung des Papieres ist besonders bei der stetigen 
Saturation nützlich und erspart eine Anzahl der zeit- 
raubenden Titrationen. 

Die grosse Zahl der täglich im Laboratorium und an 
der Saturation nötigen Alkalitäts-Bestimmungen wird wesentlich 
erleichtert durch geeignete Titrier-Apparate, welche schnelles 
Füllen der Büretten mit der Probesäure erlauben. Zum 
Gebrauch im Laboratorium sind daher besonders Büretten zu 
empfehlen, welche unterhalb der unteren Marke einen seit- 
lichen Ansatz tragen, durch welchen man aus einer höher 
stehenden Yorratsflasche die Probesäure einlaufen lässt. Für 
die Arbeit an der Saturation sehr vorteilhaft sind Titrier- 
Apparate oder Büretten mit selbständiger Nullpunkt -Ein- 
stellung, von denen es eine ganze Anzahl erprobter Kon- 
struktionen gibt, auf die hier nicht näher eingegJingen werden 
kann. Sie haben oft den Nachteil, dass sie zu kostspielig 
sind. Man kann sich aber sehr einfach einen Titrier -Apparat 
mit selbständiger Einstellung des Nullpunktes selbst herstellen, 
wobei man die gewöhnliche Form der Büretten lienutzt, indem 
man die Probesäure aus der Yorratsflasche durch eine Schlauch- 
oder Glas -Verbindung nach der oberen (Füll-)üffimng der 
Bürette drückt. Diese Zuleitung endigt in einem winkel- 
förmig gebogenem Glasrohr, das in die Bürette einhakt und 
dessen einhakendes Ende in eine Spitze ausgezogen ist. Man 
schneidet die Spitze gerade so lang ab, dass sie bis zum 
Nullpunkte eintaucht. Ist dann die Bürette durch die (mittels 
Druckball usw.) hochgedrückte Probesäure über den Nullpunkt 
gefüllt, so hebert die überstehende Flüssigkeit selbsttätig 
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zurück. Durch die selbsttätige Einstellunpf wird die Genauig- 
keit und Schnellijjkeit der Titrationen sehr erhöht. Eine 
.solche Titrier-Vorrichtung ist auf Fig. 48 (S. 302) erkennbar. — 
Will man dem Arbeiter die Indikatorflüssigkeit nicht selbst 
in die Hand geben, so fügt man sie bereits mit dem Ver- 
dünnungswasser der Probesäure bei deren Herstellung zu; 
von derartiger Probesäure darf man aber immer nur den 
Bedarf für etwa eine Woche herstellen, da sie zur Zer- 
i^etzung neigt. 

b) Saturationsg:as. 

Die Proben des Saturationsgases nimmt man aus 
der Druckleitung entweder direkt durch einen Hahn oder 
durch eine abgezweigte Leitung, welche an einer geeigneten 
Stelle, also entweder in der Nähe der Saturation oder im 
Labonitorium selbst, endet. In letzteren Fällen ist es nötig, 
den Hahn immer geöfliiet und einen lebhaften Strom des 
Gases hindurchgehen zu lassen, um jederzeit sofort eine 
Probe des gerade in der Hauptleitung betindlichen Gases zu 
erhalten, während man anderenfalls vor jeder Untersuchung 
das Gas erst längere Zeit ausströmen lassen müsste, um eine 
richtige Probe zu erhalten. Das ausser der Zeit der Unter- 
suchungen ausströmende Saturationsgas leitet man natürlich, 
um Belästigungen durch Geruch usw. vorzubeugen, durch 
einen Schlauch oder derc^leichen in's J^reie. 

Die Untersuchung des Gases auf Kohlensäure 
geschieht meistens noch aus alter Gewohnheit durch die 
Stammer 'sehe Röhre in ihrer einfachen oder verbesserten 
Gestalt, auch wohl durch den umständlichen Appar.it von 
Scheibler. Beide Methoden können nach dem heutiofon 
Stande der technischen Gasanalvse nicht mehr als ang-enehm 
oder bequem gelten. Viel vorteilhafter bedient man sich 

20* 



vielmehr der vou Heiiipel angegelienen Appiinite. (Vergl. die 
auBführliclie Besehreihuiig in Seyffart, KesseUiatu- und Kalk- 
ofenkontTolle II. Aufl., Magdeburg 1904.) — Für die Kohlensäure- 
Untersuchung bedarf man einer (iasbürette (Fig. 49) und einer 

Fig. 49. 
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Absorptioiispipette (Fig. 50), welche mit Kalilauge und zurBe- 
eebleunigung der Absorption mit Drahtnetz-Röllchen beschickt 
ist. Die Bürette besteht iius dem graduierten, 100 ccm 
fiiiiseiideii, durch Guiiiiniscliluuch und Quetschhuhn verschHess- 
biiren Messrohr B und dem Einstell- oder Niveau-Rohr^, welche 
in gus^isemen Füssen ruhen und durch einen Gummischhiuch 

Fig. 5a 



lon entsprechender Ijünge verbunden Bind. Mun füllt beide 
Rohre bis etwa» über ihre halbe Höhe mit Wasser und ver- 
drängt dann die Luft aus ilcm Messrohre, indem man dessen 
Verschluss öffnet und durch Heben des 8tundrohre.s das 
Wasser in ihm emporsteigen lässt, bis es aus dem Gumnii- 
schlauchstück oben heraustritt. Xun verbindet man den an 
die Saturationsgasleitung angeschlossenen Gunimischlauch 
nebst Ghisröhrclien, durch welchen das Suturationsgas ständig 
aus dem Probehahn austritt, mit der Messröhre, öflfnet den 
Quetechhahn mid lässt das Saturationsgas eintreten, his die 
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Messröhre bis über den Nullpunkt gefüllt ist. Dann uiisst 
man genau 100 ccm Gas unter dem gerade herrschenden 
Atmosphärendruck ab, indem man durch Heben des Einstell- 
rohres A, dieses mit der linken Hand erfassend, vorerst das 
Gas bis über den Nullpunkt zustvnmenpresst, sodann mit 
dem Daumen und Zeigefinger der rechten Hand den Ver- 
bindungschlauch aS des Messrohres dicht am unteren Rohr- 
ende e durch Abquetschen schliesst — siehe Fig. 49 — , das 
Einstellrohr nunmehr auf den Tisch stellt und darauf, das 
Messrohr B mit der linken Hand hel)end, durch schwaches 
Öffnen des Verbindungschlauches ganz allmälilich den Menis- 
kus genau bis zum Nullpunkt sinken lässt. Ist dieser erreicht, 
so quetscht man den Verbiudungschlauch wieder fest zu, 
stellt in diesem Zustande das Mossrohr auf den Arbeitstisch 
und öffnet mit der linken Hand den Quetschhahn d der 
Bürette während 1 — 2 Sekunden, wobei soviel Gas unter 
hörbarem Geräusch entweicht, als dem Drucküberschuss des 
noch eingepressten Gases gegenüber der äusseren Atmosphäre 
entspricht. Die Bürette enthält dann genau 100 ccm Gas, 
wovon man sich durch Ablesen bei gleichem Wassersäulen- 
spiegel der beiden Rohre überzeugt. Nunmehr verbindet man 
das Messrohr mittels eines zweimal rechtwinklig gebogenen 
Kapillarröhrchens in der Weise, da.ss Glas an Glas sitzt, 
mit der Absorptionspipette, w^elche in der in Fig. 51 ver- 
anschaulichten Weise mit Kalilauge gefüllt ist und auf einem 
Holzbänkchen von passender Höhe steht, und drückt, bei 
geöffnetem Quetschhahn, durch Heben des Standrohres die 
abgemessene Gasmenge in die Pipette, indem man das Wasser 
im Messrohr bis zum 100-Punkt steigen lässt. Sodann saugt, 
man den Rest des Gases durch Senken des Messrohres zurück, 
bis die Kalilauge in der weiss unterlegten Kapillare der 
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Absorptioiispipette ihren tVülierpii Stund wieder orreicht hat. 
Die Ahsorption wiederholt iiiiin noch einnial in derselben 
Weise, schliesst dniiii dsia ilessrohr mittels des Quetsclibahns 
:ib und liest, naebdeui iiiaii den Wasi^erstand in beiden Rohren 
auf gleiehe Höhe gelmiebt hat, an der Teilung der Messrühi-e 
die Anzahl der durch die Kalilauge ahsorliierten com Kohlcn- 

Elff. ÖL 
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säure ab, welche direkt den prozentischen Gehalt des Satu- 
rationsgases an Kohlensäure angeben. 

Für die Untersuchung: sind noch folsjende Vorsichts- 
massregeln zu beobachten: Das in der Bürette befindliche 
Wasser soll mit Kohlensäure gesättigt sein; vor jeder Ab- 
lesung muss die Bürette 1 Minute stehen bleiben, damit das 
an der Glaswandung haftende Wasser abfliessen kann; die 
Bürette darf, um Erwärmungen des Gasinhaltes zu verhüten, 
niemals am Glasrohr mit der Hand angefasst Averden. 

Neuerdings hat Steffens ( Vereinszeüschr. 1903, 1356) 
die Beobachtung gemacht, dass in manchen Fällen ein Gelialt 
des Saturdtionsffases an Kohlenoxvd eine Ursache des 
sogenannten schweren Saturierens und des schlechten Laufens 
der Schlammpressen sei. Aus diesem Grunde kann eine 
Untersuchung des Saturationsgases auf überschüssigen Sauer- 
stoff am Platze sein, weil dessen Gegenwart — abgesehen 
von Ausnahmefällen — die Anwesenheit von Kohlenoxyd 
ausschliesst. Für diese Untersuchung bedarf man einer 
gleichen Absorptionspipette wie die für Kohlensäure, w^elche 
aber mit Phosphorstäbchen und Wasser gefüllt wird. Man 
führt in der ])eschriebenen Weise den gemessenen, von COg 
befreiten Rest des Saturationsgases 2- bis 3-mal in die 
Absorptionspipette über, die Differenz zwischen dem Anfang- 
und Endvolumen des Gases in ccm gibt den Prozentgehalt 
des Saturationsgases an Sauerstoff an. 

Um die Wirkung einer bestinmiten Saturations -Yor- 
richtung beurteilen zu können oder zur Kontrolle der Satu- 
ration in besonderen Fällen kann es von Wert sein, die 
Ausnützung des Saturationsgases, d. h. den CO2- Gehalt 
des aus der betreffenden Pfanne austretenden Gases im Ver- 
gleich zu dem des eintretenden Gases feststellen zu können. 
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Proben des abziehenden Gases kann man natürlich nur aus 
vollkommen geschlossenen Saturationspfannen entnehmen, da 
man im anderen Falle eine Vermischung des Gases mit der 
atmosphärischen Luft befürchten muss. Man bringt am 
oberen Teile der Pfimne einen Probehahn an und verbindet 
diesen durch einen Schlauch mit einer Wo ulff 'sehen Flasche. 
Diese ist etwa zu Y4 mit Wasser gefüllt, in welches das Glasröhr- 
chen, durch welcher das Saturationsgas eintritt, eintaucht. Der 
andere Tubus ist durch Glasröhrchen und Schlauch mit derLuft- 
leereleituncr oder derorl. verbunden. Mit Hilfe der Luftleere 
saugt man eine längere Zeit vor der Untersuchung oder ständig 
das Gas durch die Flasche, w^elches durch das Wasser gewaschen 
und von dem etwa übergerissenen Schaum befreit wird. Um 
zu kontrollieren, dass das Wasser keinen freien Kalk enthält, 
setzt man ihm etwas Phenolphtalei'nlösung zu. Zur Unter- 
suchung löst man die Verbindung der Flasche mit der Luft- 
leere und verbindet sie nunmehr mit der Gasbürette, die 
man füllt, indem man durch Tieferhalten des Standrohres 
das Gas ansaugt. Da das Gas heiss ist, muss man die 
Bürette beträchtlich über den Nullpunkt füllen, darauf eine 
bestimmte Zeit, also z.B. jedesmal 5 Minuten, bis zur Ab- 
kühlung des Gases stehen lassen und dann erst auf den 
Nullpunkt einstellen. Die abgemessene Gasmenge untersucht 
man in der bekannten Weise auf Kohlensäure. Wenn der 
Prozentgehalt des eintretenden Gases an CO2 = S, der des 
abziehenden Gases = s ist, so beträgt nach dem Ansatz 

100 S = (100 — x) s + x . 100 

die Menge (x) der aus 100 Teilen Saturationsgas absorbierten 

Kohlensäure 

100 (S — s) 

100 — 8 

oder, wenn man auf 100 Teile CO2 umreclmet, sind von 
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100 Teilen CO2 des ursprünglichen Stituration«gases ab- 
sorbiert Av Orden 

__ J^ 10 (S — s) 
^^ 8 ' 100 — s 

Diese Zahl ist der Ausnutzungs- Koeffizient. — Die Aus- 
nutzung des Saturationsgases ist je nach den Verhältnissen 
(p]inrichtung der Pfannen, Höhe des Saftstandes, Druck unter 
dem das (las eintritt, Temperatur, Alkalität und Qualität 
des Saftes) sehr verschieden und schwankt zwischen 50 - 70 °/o. 

c) Bestimmung von Polarisationsverlusten bei der Scheidung^ 
und Saturation nach der Kalk -Kohlensäure -Methode. 

Für den Fall, dass etwa bei Verarbeitung eines ab- 
normen Rübenmateriales (aufgetaute oder verfaulte Rüben) 
aussergowöhnlich hohe unbestimmbare Verluste auftreten, 
wird man feststellen müssen, ob vielleicht durch die Ein- 
wirkung des Kalkes auf den DifFusionssaft Polarisations- 
verluste eintreten. Zu diesem Zwecke untersucht man den 
DiiFusionssaft, nachdem man ihn analog der Verarbeitungs- 
methode im Grossen geklärt und gereinigt hat. 

Nach Ciaassen (Corresp.-Bl. 1893, 170) verfährt 
man dazu folgondermassen : Man misst mit einer Pipette 
50 com des DiiFusionssaftes ab, lässt sie in einen 100 ccm- 
Kolben laufen, füllt mit Wasser und Bleiessig bis zur Marke 
auf und polarisiert das Filtrat. Andere 50 ccm desselben 
Saftes werden in eine Porzellanschale gebracht, auf 90^ 
erwärmt und, je nach der Arbeitsweise der Fabrik mit 
0,5 — ], — 1,5 g Kalk (=1 — 2—3% des Saftes) in Form 
von frisch bereiteter Kalkmilch versetzt. Nachdem der Kalk 
5 — 10 Minuten eingewirkt hat, saturiert man in der Weise, 
dass man Kohlensäure durch ein, in eine feine Spitze aus- 
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gezogenes, Glasrohr vorsichtig einleitet, sodass kein Saft ver- 
spritzt wird. Das Ende der Saturatipn kann man durch Ein- 
werfen kleiner Stückchen des erwähnten Saturationspapieres 
(für eine Alkalitilt von 0,09 Caü) feststellen. Den saturierten 
Schlammsaft bringt man ohne Verlust in ein 100 ccm- 
Kölbchen, kühlt ab, setzt einige Tropfen Essigsäure hinzu, 
um etwa noch vorhandenen Ätzkalk zu sättigen, füllt mit 
wenig Bleiessig und Wasser bis zur Marke auf und polarisiert 
das Filti-at. — Da bei diesem letzteren Säfte infolge des 
Kalkzusatzes eine grössere Menge Niederschlag vorhanden 
ist, als bei der einfachen Bleiessigklärung, so ist eine 
Korrektur für den Kalkniederschlag nötig, welche in folgender 
Weise vorgenommen wird. 1 g CaO gibt ungefähr 1,75 g 
CaCOj, dessen spezifisches Gewicht 2,7 ist. 1,75 g (^iCO^ 
nehmen also einen Itaum von 0,65 ccm ein, und daher beträgt 
bei einem Zusatz von 1 g CaO das Flüssigkeitsvolumen in 
dem 100 ccm-Kolbchen 1)9,35 ccm (bei 0,5 g (^aO = 99,7 ccm, 
bei 1,5 g CaO = 99,0 ccm). Die gefundene Polarisation ist 
demnach mit 0,994 (0,997 oder 0,990) zu multiplizieren. 



3. Filtration. 

a) Scheideschlamm. 

Menge und Probenahme. 

Über die Mengenbestimmung des Scheideschlammes 
wurde im I. Teil schon das Nötige gesagt, hier sei kurz 
wiederholt, dass es genügt, wenn man die Zahl der entleerten 
Pressen oder auch die Zahl der zur Abfuhr aus der Schlamm- 
station dienenden Wagen feststellt, deren Durchschnittsgewicht 
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man ermittelt bat und gelegentlich kontrolliert. Eine Kon- 
trolle der so erhaltenen Zahlen ergibt der Kalkverbrauch der 
Fabrik, da auf 1 Teil Kalk rund 4 Teile Schlamm entfallen. 
Die Entnahme einer richtigen Durchschnittsprobe des 
Scheideschlammes erfordert sehr viel guten Willen der 
Arbeiter und eine angestrengte Kontrolle durch die Aufsichts- 
beamten. Es werden häufig genug Fälle vorkommen, wo mit 
oder ohne Schuld der Arbeiter einzelne Pressen schlecht ab- 
gesüsst sind, von welchen dann mit Absicht keine Proben 
entnommen werden, während Pressen, die besonders gut ab- 
gesüsst sind, bei der Probenahme bevorzugt werden. Der- 
artige Kniffe köimen das Ergebnis der Yerlustbestimmung 
stark beeinflussen und die unbestimmbaren Verluste ganz 
gut um 0,1 — 0,2% zu hoch erscheinen lassen. Demgegen- 
über muss verlangt werden, dass von jeder Presse ohne 
Ausnahme Proben genommen werden, und zwar aus mindestens 
3 — 4 verschiedenen Kahmen, und bei jedem dieser Rahmen 
an einer anderen Stelle, da einerseits die verschiedenen 
Rahmen, andrerseits auch der Inhalt der Rahmen an ver- 
schiedenen Stellen einen starken Unterschied im Grade der 
Absüssung aufweisen. Die Proben der einzelnen Pressen 
werden in einem verdeckten Gefässe gesammelt, damit keine 
wesentliche Verminderung des Wassergehaltes des Schlammes 
auftreten kann. Die einzelnen Proben kann man mit einer 
kleinen Ilolzschaufel aus den Rahmen abstechen, vorteilhafter 
sind aber besondere Probestecher. Einen solchen stellt Fig. 52 
dar. Es ist dies in der Hauptsache ein rechteckiger Kasten 
aus starkem Weissblech, Grundfläche etwa 150 mm im 
Quadrat, Höhe 180 mm, der oben durch einen Einsteckdeckel 
verschliessbar ist. Die vordere Wand ist als halbe Pyramide 
von etwa 90 mm Höhe ausöfebildet, an deren höchster Stelle 
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ein Stück Gasrohr von 50 mm Länge und IV4" Durchmesser 
eiugelotet ist. Dieses ist au seinem vorderen Bande zugespitzt, 
die vorderste Kante aber abgerundet, damit die Presstücher 
nicht verletzt wenleu können. Für die Probenahme ei^eift 
man deu Apparat mit beiden Händen und stösst aus dem 
Pilterrahmen einen Pfropfen Schlamm heraus, welcher durch die 
weiteren Proben in das Sammelgefiss gedrückt wird. An 
dieser kleinen Vorrichtung ist also Probestecher und Sammel- 

Fig. 32. 
t^obeaehmer ßr Schlammkudien "1 natürlicher (iröfse. 



Längsschnitt. Vorder-ßnsidit. 

gelkss vereinigt. Einen sehr einlucben l'robestecher kann man 
sich auch herstellen aus einem Stück (Janrohr von 2 — 272" 
Durchmesser und solcher Länge, dass es bequem in den 
Zwischenraum zwischen Je 2 Platten und Rahmen bei 
geöffneter Presse eingeführt werden kann, »ein vorderer Rand 
ist in der angegebenen Weise zugespitzt. Man stösst hiennit 
Pfropfen aus den Rahmen heraus; ist das Rohr gefüllt, so 
wird sein Inhalt durch einen Stössel (Fig. 53) in das Sammei- 
getass entleert. Dies ermöglicht zugleich eine gute Kontrolle 
der Probenahme, indem man zu je i, 2 oder 3 Pressen je 
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einen solchen Probestecher gibt, von genau der Länge, welche 
der Zahl der zu entnehmenden Proben entspricht, also z. B. 
von 18 cm Länge, wenn aus 2 Pressen je 4 Proben von 
22,5 mm Stärke der Presskuchen zu entnehmen wären. 
Jedesmal, wenn dann die Pressen einmal herum entleert sind, 
müssen sämtliche Probestecher gefüllt sein, werden in\s 
Laboratorium gebracht, dort entleert und an die Schlamm- 
pressenstation zurückgegeben. 

Fig. 53. 

Probestecher für Schlammkuchen 
mit Stöfsel. 

^ nalürt.dnßB. ^ 





Einfacher und sicherer gestaltet sich die Probenahme, 
wenn der Schlamm aus der Pressstation in kleinen Wagen 
abgefahren wird. Aus jedem dieser Wagen wird vor dem 
Entleeren mittels eines Probestechers bekannter Form, und 
von solcher Länge, dass er bis auf den Boden des Wagens 
reicht, durch den betreffenden Arbeiter eine Probe ent- 
nommen und in ein bedecktes Sammelgeföss gegeben. Wenn 
diese Art der Probenahme möglich ist, soll man sie unbedingt 
anwenden, da sie der Beeinflussung durch die Arbeiter der 
l*ressstation ziemlich entzoiren ist. 

Leicht ist es auch, Durchschnittsproben zu erhalten in 
dem Falle, dass der Scheideschlamm unterhalb der Pressen 
mit Wasser aufgemaischt und dann aus der Fabrik fort- 
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gepumpt wird. Man vorsieht dann die Itöhrenleitung an 
passender Stelle mit einem Hahn, der ziemlich grossen Quer- 
schnitt haben nuiss, damit er sieh nicht so leicht verstopft, 
und der hei Verstopfungen leicht gereinigt werden kann. 
Von dem aus diesem Hahne ausfliessenden Schlammhrei ent- 
nimmt man dm-cli den TropfapjKirat von Schaper eine 
Durch Schnitts probe. Ist der Brei besonders dickflüssig, so 
versagt zuweilen diese Vorrichtung, es empfiehlt sieh dann 
nct>enstehend skizzierte Vorrichtung (Fig. 54). Von dem 

„. „ Trichter, in welchen die Probe- 

Fig. 54. 

tlüssigkeit einfliesst, ist durch 

— - ' eine Scheidewand, die aner 

nicht his zum oberen Rande des 
Trichters hochgeführt ist, ein 
kleines Segment abgetrennt, 
welches für sich eine beson- 
dere Ausflussüflfnung besitzt. 
Der Trichter wird nun so an- 
gebracht, dass von der l'robe- 
flüssigkeit auch ein geringer 
Teil in dieses Segment fliesst 
und von hier in ein entspre- 
chendes Sammelgefass abliiut't. 
Die so erhaltene Probe des Schlammbreies muss natürlich 
nicht bloss auf Zucker, sondern auch auf ihr spezifisches 
(lewicht untersucht werden, um daraus auf den Anteil festen 
Schlammes, der in ihr enthalten ist, schliessen zu können. 

Untersuchung. 
Für die Untersuchung des Schlammes kommen in 
Betracht hauptsächlich die Itcstiuimung des (Jesanitzuckers, 
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eventuell die BestiinmuDg des (an Kalk) gebundenen Zuckers, 
dann zuweilen die Bestimmung der Trockensubstanz; bei 
Schlammbrei endlich auch die Bestimmung des spezifischen 
Gewichtes. Da eine Zersetzung oder Yehlnderung des 
Schlammes während der Aufbewahrung nicht zu befürchten 
ist, so genügt es, wenn etwa nur 1- bis 2-mal in der Schicht 
eine Untersuchung der Durchschnittsprobe vorgenommen wird ; 
die Zeit, welche zuweilen auf häufigere Untersuchungen ver- 
wendet wird, kann zweckmässiger für die Kontrolle der 
Probenahme benutzt werden. Der angesammelte Schlamm 
wird zerbröckelt und in diesem Zustand gut gemischt, dann 
eine Teilprobe davon entnommen und noch weiter zerkleinert 
und gemischt, am besten durch Verreiben in einer Reibschale. 
Die so vorbereitete Probe kommt zur Untersuchung. 

Zuckergehalt. 

Gesamt -Zuck er. In einem Zuckerschälchen wiegt 
man das einfache Normalgewicht Schlamm ab und verrührt 
unter Zusatz von Wasser mittels eines pistill-artig geformten 
Glasstäbchens zu einem dünnen Brei, welchen man verlustlos 
in ein 200 ccm-Kölbchen spült. Dann gibt man einige 
Tropfen Phenolphtaleinlösung und zur Zersetzung des Zucker- 
kalkes tropfenweise 50 °/o ige Essigsäure zu, bis die entstandene 
Rotfärbung gerade verschwindet, fügt zur Klärung 5 ccm 
Bleiessig bei, füllt zur Marke auf und filtriert. Wenn man 
in dieser Weise arbeitet, erhält man niemals dunkelgefärbte, 
sondern immer wasserhelle Filtrate, welche, in der 400 mm- 
Röhre (Durchflussröhre) beobachtet, direkt den Zuckergehalt 
des Schlammes ablesen lassen. Der Einfluss des Volumens 
des im Schlamm vorliandenen kohlensauren Kalkes auf die 
Verdünnungsverhältnisse ist dabei nicht berücksichtigt, da die 
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Uiitersuchuno^sergebnisse auf die angeriebene Weise höchstens 
um 0,1 ®/o zu hoch ausfallen, und dieser Fehler bei den 
unvermeidlichen Mäno^eln der Probenahme niclit in's Gewicht 
fällt; will man ihn vermeiden, so müssen statt des Normal- 
gewichtes nur 25,5 g Schlamm abgewogen werden. — Für 
die Untersuchung von Schlammbrei verdünnt man das 
doppelte Normalgewicht (oder 51,0 g) in der beschriebenen 
"Weise auf 200 ccm. 

Nach der Methode von Ost benutzt mau zur Zersetzung 
des Kalksaccharates kristallisiertes salpetersaures Ammoniak. 
Man wiegt das einfache Normalgewicht oder 25,5 g Schlamm 
in einem tarierten Schälchen ab, setzt etwa 7 — 8 g Ammoiiium- 
nitrat zu, spült verlustlos in eine glasierte Reibschale und 
verreibt dort zu einem dünnen Brei, welchen man in einen 
200 ccm-Kolben spült. Man kann auch den Schlamm direkt 
in einem tarierten Porzellanschillchen abwieo:en und deich 
in diesem mittels eines kleinen Pistills zerreiben, um 
das doppelte Überspülen zu venneiden. Der Zusatz von 
Ammoniumnitnit soll die Zeitteilung des Schlammes sehr 
beschleunigen, das vorhandene Kalksaccharat wird unter 
Bildung von salpetersaurem Kalk und Ammoniak zersetzt. 

Freier Zucker. Man arbeitet in der zuerst beschriebenen 
Weise, aber ohne Zusatz von Essigsäure und Phenolphtalein, 
und erhält dann nur die Menge des wasserlöslichen Zuckers. 
Der Gesamt -Zucker, vermindert um den Betrag des freien 
Zuckers, ergibt die Menge des an Kalk gebundenen Zuckers. 

Trockensubstanz. 

Die Bestimmung der Trockensubstanz kann zuweilen 
wünschenswert sein, um daraus annähernd auf den Gehalt 
des Schlammes an kohlensaurem Kalk zu schliessen, der 

21 
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natürlich etwas geringer ist als die Menge der Gesamt- 
Trockensubstanz. Man verfilhrt dann so, dass 5 g Schlamm 
in eins der erwähnten flachen Porzellanschälchen in lockerer 
Schicht einffewoofen und bis zur Gewichtkonstanz bei einer 
Temperatur von 105 — 110 ® getrocknet werden. 

Spezifisches Gewicht von Schlammbrei. 

Das spezifische Gew'icht stellt man bei dünnem Brei 
am schnellsten durch Spindelung fest. Ist der Brei dicker, 
so waegt man in einem Blechgefäss, dessen oberer Rand so 
abgeschnitten ist, dass es genau 500 oder 1000 ccm fasst, 
dieses Volumen ab und rechnet das gefundene spezitische 
Gewicht in ^ Bx um. Dieses Verfahren gestattet die An- 
wendung einer ofrösseren Menge Brei und ist für den vor- 
liegenden Zweck genügend genau. Empirisch hat man zuvor 
durch Verdünnen von 1 Teil Schlannn mit V2> 1* IV2 "s^^'- 
Teilen Wasser festgestellt, w^elches spezitische Gewicht einer 
bestimmten Verdünnung des Schlammes entspricht, und kann 
so aus dem ermittelten spezifischen Gewicht des Schlamm- 
breies auf dessen Gehalt an festem Schlamm scliliessen und 
somit den Zuckergehalt des Schlammbreies auf den des festen 
Schlammes umrechnen. 

Für Schlamm von etwa 50 "^/o Wasser w^ürdo auf diese 

Weise z. B. festgestellt: 

Schlamm mit Wasser verrührt 

im Verhältnis .... 1:\L, 1:1 1:1'/, 1:2 1:2'/, 1:3 1:4 

Schwere des Schlamiu- 

breies ^ Bx 56 41 34 28 24 21 17 

Wenn demnach der untersuchte Schlammbrei 34,0 Bx 

und 0,8 °/o Zucker zeigte, so wäre der Zuckergehalt x des 

ursprünglichen Schlammes nach dem Ansatz 

0,8 : x = 1 : 2,5 

x = 2,00 "10 
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Nutürlich kann man das Verhältnis von Yerdünnun<j^s>- 
wasser zu Schlanininienffe auch durch direktes Messen des 
Wassers bestimmen, dieses Verfahren ist ausserdem genauer. 

Berechnung der Verluste im Schlamm. 

Wöchentliche Verarbeitung: 50000 dz. 

Entleerte Pressen: 1000 zu je 400 kg Schlamm der I. Sat. 

= 4000 dz = 8 % Schlamm I 
200 zu je 250 kg Schlamm der IL Sat. 
= 500 dz = 1 »/o Schlamm II 
(Verwendet wurden 2 > Kalk für die I. Saturation, 0,25 % 
für die II. Saturation, die gefundenen Schlammmengen ent- 
sprechen also den angewendeten Kalkmengen). 

8 % Schlamm I mit 2,0 Pol. = 0,16 •/o Zucker 

1% ,, II „ 4,0 „ = 0,04 % 

also Verlust in der Saturation = 0,20 "/o Zucker. 

b) DQnnsaft. 

Probenahme. 

Die l'ntersuchung des Dünnsaftes hat hauptsächlich 
den Zweck, die Wirkung der Saftreinigung erkennen zu lassen. 
Hierfür begnügt man sich aus den beim Diffusionssaft 
erörterten Gründen in der Regel mit der Feststellung der 
scheinbaren Reinheit. Wenig Zweck hat es unter den tat- 
sächlich obwaltenden Verhältnissen, etwa auch noch die 
Reinheit der verschiedenen Zwischenprodukte der Saft- 
reinigung, d. h. also der Säfte nach der I., II. und III. Satu- 
i-«ition, für sich festzustellen, da schon in der II. Saturation 
der Reinigungseffekt oft so gering ist, dass er in die Grenzen 
der Fehlerquellen bei der Bestimmung der scheinbaren Reinheit 

21* 
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fällt, und da ausserdem die während desselben Zeitraumes an 
den verschiedenen Stationen zu entnehmenden Saftproben ja 
nie einander vollkommen entsprechen. Derartige Unter- 
suchungen, die man zuweilen noch vorfindet, stellen also eine 
recht überflüssige und unnütze Belastung des Laboratoriums 
dar; man begnügt sich viel besser mit der Feststellung der 
Gesamtwirkung der Saftreinigung, indem man einerseits den 
Diffusionssaft, andrerseits den zum Einziehen in die Verdampf- 
apparate gelangenden Dünnsaft untersucht. 

Für die Entnahme einer Durchschnittsprobe des Dünn- 
saftes kann man sich wiederum der Tropf -Vorrichtung nach 
Seh aper bedienen. Diese hat allerdings in diesem Falle den 
Nachteil, dass sich eine nicht unwesentliche Konzentration 
der Probe nur schwer oder gamicht vermeiden lässt, weil 
der heisse Dünnsaft bei der Berührung mit der Luft ziemlich 
viel Wasser verliert. Man bewirkt daher die Probenahme 
besser in der Weise, dass man die Dünnsaftleitung an einer 
passenden Stelle mit einem Probehähnchen versieht, welches 
durch Gummischlauch und Glasrohr mit dem doppelt durch- 
bohrten Kork einer Sammelflasche verbunden wird, durch 
dessen andere Bohrung durch eine in eine feine Spitze aus- 
gezogene Glasröhre die verdrängte Luft entweicht. Aus dem 
Probehahn lässt man von dem durch das Rohr laufenden 
Dünnsaft ständig eine Probe in das Sammelgefäss tropfen. 
Für den Fall, dass die Saftzuführuug zu dem Verdampf- 
apparat auf längere Zeit unterbrochen wird, muss natürlich 
der Probehahn geschlossen werden. Die so entnommene 
Probe ist vor Verdunstung genügend geschützt, ihr spezifisches 
Gewicht kann dann auch als Anhalt für die Feststellung der 
Verdünnung des Saftes durch die Absüsser dienen. 
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Untersuchung. 
Weuii der Dünnsjift in sorffföltiu reiiiffehaltenen Flaschen 

O O o 

gestammelt wird und alkalisch ist, hält er sich läno;ere Zeit, 
auch ohne Konservierungsmittel, unverändert. Es genügt 
daher, wenn seine Durchschnittsprol)e 1- his 2-mal in der 
Schicht untersucht wird. Die Untersuchung heschnlnkt sich 
in der Kegel auf die Feststellung der scheinbaren Reinheit, 
der Alkalität und des Kalkgehaltes, in besonderen Fällen 
wird man auch die wahre Reinheit und den Aschengehalt 
feststellen wollen. 

Scheinbare Reinheit. 

Die Dichte des Saftes wird durch Spindelung fest- 
gestellt. — Zur Bestimmung des Zuckergehaltes bedient man 
sich der beim Ditfusionssaft beschriebenen Massmethode, 
indem man, der höheren Reinheit des Dünnsaftes entsprechend, 
weniger Bleiessig benutzt. Nur in dem kaum denkbaren 
Falle, dass 10 ccm Bleiessig nicht zur Klärung von 100 ccm 
Dünnsaft genügen sollten, würd man z. B. das doppelte Normal- 
gewicht mit der entsprechenden Menge Bleiessig und Wasser 
auf 100 ccm verdünnen und das Filtrat zur Polarisation 
l)ringen. 

Alkalität. 

Die Bestimmung der Alkalität jreschieht in der 
beschriebenen Weise, in der Regel begnügt man sich auch hier 
damit, nur Yoluin- Prozente festzustellen, indem man 10 ccm 
Saft abmisst und untersucht, während man im anderen Falle 
10 g des Saftes abwiegen müsste. Es ist zu empfehlen, 
neben der Alkalität gegen Phenolphtalein auch die gegen 
Rosolsäure festzustellen, welche immer höher ist. Die 
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wechselnde Grösse der Differenz zwischen beiden Alkalitäten 
kann^ wie erwähnt, zuweilen zur Auf klärun«^ gewisser Vor- 
kommnisse bei der Saftvlerarbeitung, wie süirker Abscheidungen 
bei der Konzentration des Saftes, starken Alkali tätsrückgange» 
und schweres Kochens, beitragen, denn je grösser die Differenz 
ist, um so höher ist der Gehalt des Saftes an sauren Salzen 
des Kalkes und an schädlichen oi^anischen Nichtzuckerstoffen. 

Kalkbestimmung. 

Die genaueste Methode zur Bestimmung des Kalkes 
würde die Ausfällung durch oxalsaures Ammonium und 
Go Wichtsbestimmung des schliesslich erhaltenen CaO sein. 
Für die täglichen Untersuchungen ist diese Methode zu zeit- 
raubend und es wird allgemein die Titration mit Seifen- 
lösung benutzt. 

Nach Bümpler (y^Nichtzuckerstoffe^, Braunschweig 1898, 
477) wird die Titration folgendermassen ausgeführt: Man 
bringt 5 ccm Saft (bei schwach kalkhaltigen Säften ein Viel- 
faches, bei stark kalkhaltigen Säften einen aliquoten Teil von 
5 ccm) in ein Schüttelfläschchen von ca. 225 ccm Inhalt, welches 
bei 100 ccm eine Marke besitzt, füllt mit kalkfreiem Wasser auf 
100 ccm auf und setzt unter jedesmaligem kräftigen Schütteln 
portionsweise Seifenlösung aus einer Bürette zu, bis ein fein- 
blasiger Schaum von ca. 1 cm Höhe entsteht, der mindestens 
5 — 10 Minuten stehen bleibt. Man erkennt das nahende Ende 
der Beaktion beim Schütteln schon am Gefühl, da dann der 
Schlag immer weicher wird, und setzt dann die Seifenlösung 
nur noch in kleinen Portionen von V2 — 1 ^*^°^ ^^> ^^^ ^^^ 
Endreaktion erreicht wird. Bei Verwendung der Clark'schen 
Seifenlösung, bei welcher 45 ccm 12 mg CaO (= 12 Härte- 
graden) entsprechen, und welche man bekanntlich in der "Weise 



— 327 — 

einstellt, dass 45 ccm der Seifenlösuiijj = 100 ccm einer Lösunsr 
von 0,559 g Bariumnitrat in 1 1 Wasser sind, ersieht man 
dann den Kalkgehalt aus folgender Tabelle. 



Tabelle 32. 

Kalkgehalt in Säften nach Rümpler 

(bei Verwendung von 5 com Saft). 



Ver- 
brauchte 
Seifen- 

lÖSUDg 

ccm 


Kalk 

Volum- 
Prozent« 


Ver- 
brauchte 
Seifen- 
lösung 

ccm 


Kalk 

Volum- 
Prozente 


Ver- 
brauchte 
Seifen- 
lösung 

ccm 


Kalk 

Volum- 
Prozente 


Ver- 
brauchte 
Seifen- 
lösung 

ccm 


Kalk 

Volum- 
Prozente 


10 


0,043 


20 


0,096 


30 


0,151 


40 


0,210 


11 


0,048 


21 


0,101 


31 


0,157 


41 


0,215 


12 


0,053 


22 


0,107 


32 


0,163 


42 


0,221 


13 


0,059 


23 


0,112 


33 


0,169 


43 


0,228 


14 


0,064 


24 


0,118 


34 


0,175 


44 


0,234 


15 


0,069 


25 


0,123 


35 


0,180 


45 


0,240 
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Einfacher und für die Zwecke der Praxis jrenüyfond jrenau 
ist folgende Methode nach J. Wolf ( Vereinszeitschr. 1892, 691) : 
Man benutzt eine Seifenlösung*) von dem Gehalt, dass 1 ccm 



*) Herstellung von Seifenlösung nach M. Müller (Z>. Z. 1894, i3w): 
20 Teile Ätzkali werden in ca. 200 Teilen Alkohol gelöst und sodann 
100 Teile bestes Olivenöl hinzugefügt. Das Gemisch wird in einem Kolben, 
der zweckmässig mit Rückflusskllhler oder weitem Steigerohr versehen ist, 
unter häufigem Umschwenken auf dem Wasserbade bis zur völligen Ver- 
seilung des Öles erhitzt. Letztere ist eingetreten, wenn ein Tropfen des 
Gemisches, mit Wasser verdünnt, sich nicht mehr trübt. Dieser Punkt ist 
nach kurzem Erhitzen erreicht. Man verdünnt nun in einer Schale mit 
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Seifenlösung 0,0005 g CaO entspricht. Diese Lösung stellt 
man auf eine Lösung von 2,1785 g Bariumchlorid (Ba Cl2 4- 
2 aq) in 1 1 Wasser; 10 ccm der Bariumchloridlösung müssen 
dann 10 ccm der Seifenlösung entsprechen. In eine Stöpsel- 
flasche (Erlenmeyer -Kolhen) mit Marke bei 100 ccm gibt 
man nun 100 ccm destilliertes Wasser und einige Tropfen 
Ammoniak und vorsichtig, jedesmal zu V« ccm, soviel Seifen- 
lösung, bis ein bleibender Schaum auf dem Wasser entsteht. 
Jedes Wasser erfordert nämlich einen gewissen geringen 
Überschuss von Seifenlösung zur Schaum bildung, welcher auf 
diese Weise festgestellt wird. Nunmehr gibt man zu der 
Mischun«? 10 ccm Dünnsaft und setzt wieder Seifenlösungr 
zu bis zur dauernden Schaumbildung. Die Differenz zwischen 
der insgesamt verbrauchten Menge Seifenlösung und der für 
das Weichmachen des Wassers nötigen Menge in ccm, multi- 
l>liziert mit 0,005, gibt den Gehalt von 100 ccm Dünnsaft 
an CaO in g oder Yolum-Prozenten an. 

Wasserbestimmung. 
Falls man die wahre Reinheit eines Dünnsaftes kenneu 
lernen will, muss man den Wassero^ehalt bestimmen. In 



2—3 1 Wasser und fügt unter Umrühren solange Chlorcalcium-Lösung hinzu, 
als noch ein Niederschlag entsteht. Die kOrnig ausfallende Kalkseife lässt 
sich leicht durch ein Tuch kolieren oder auf einem Papierfilter sammeln und 
ist schnell mit kaltem Wasser vollkommen ausgewaschen. Man presst dea 
grössten Teil des anhängenden Wassers durch massigen Druck ab und ver- 
reibt die noch feuchte Seife im Mörser gut mit ca. 40 Teilen calcin. Kalium- 
carbonat. Das Gemisch wird dann in einem Kolben mit Rückflusskühler 
mit 95 > igem Alkohol ausgezogen und schliesslich filtriert Die klare alko- 
holische Lösung braucht nun nur mit Alkohol von 60 Volum-Prozenten auf 
den gewünschten Verdünnungsgrad gebracht zu werden. Die Anwendung 
schwächeren Alkohols ist abzuraten, da sonst die Seifenlösung leicht Nieder- 
schläge absondert und somit den Titer lindert. 
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«inem mit geglühtem groben Quarzsand und Glasstäbchen 
beschickten, tarierten Porzellanschälchen mehrfach erwähnter 
Gestalt und Grösse wiegt man schnell, um Yerdunstungs- 
verluste zu vermeiden, etwa 10 g Dünnsaft ab, mischt gut 
durch und trocknet in einer der zu beschreibenden Vor- 
richtungen bis zur Gewichtkonstanz. Benutzt man einen 
Trockenschrank mit Luftleere, so darf man anfangs nur ein 
geringes Vakuum in diesem erzeugen, weil sonst der Saft 
unter starker Schaumbilduns: über das Schälchen heraus- 
steioren kann. 

Asche. 

Für die Aschenbestimmung verfähi-t man in der bei 
<lem Diffusionssaft näher beschriebeneu Weise. 

Invertzucker. 

In einem in normaler Weise gewonnenen phenolphtalein- 
nlkalischen Dünnsaft kann Invertzucker nicht vorhanden 
sein. Sollte eine solche üntersuchunor in abnormen Fällen 
dennoch nötig sein, so würde sie analog den noch zu 
beschreibenden Invertzucker- Bestimmuno-en in anderen Pro- 
dukten auszuführen sein. 



• « 
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D. Verdampfung und Verkochung, Zuckerhausarbeit. 

]. Dicksaft. 

a) Probenahme. 

Die Betriebökontrolle dient beim Dicksaft drei wesentlich 
verschiedenen Zwecken und je nachdem ist die Probenahme 
verschieden zu crestalten: Zuerst muss man, zur Kontrolle 
der Leistung der Verdampfstation und damit die Kochstation 
nicht unnütz belastet wird, ununterbrochen die Dichte des 
jeweils aus dem letzten Körper abgezogenen Saftes feststellen 
können, sodann muss die Alkalität des unsaturierten und des 
saturierten Dicksaftes kontrolliert werden, endlich muss eine 
vollständige Untersuchung des zum Einzug in die Vakua 
gelangenden Dicksaftes stattfinden, die sich zweckmässig 
nicht allein auf die scheinbare, sondern auch auf die wahre 
Reinheit erstreckt, weil der Dicksaft gleichsam das Ausgangs- 
material für die ganze Zuckerhausarbeit darstellt, bei welcher 
die Kenntnis der wahren Reinheit, ferner die Kenntnis des 
zu diesem Zweck zu ermittelnden Wassergehaltes, ungleich 
bedeutsamer ist, als in den bisher behandelten Stadien der 
Fabrikation. 

Die Bestimmung der Dichte des aus dem Verdampf- 
apparat austretenden Dicksaftes muss ununterbrochen statt- 
finden können. Einen einfachen Apparat, den man sich für 
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Jieweii Zweck leicht anfertiffeu lassen kann, zeifrt Fig. 55 im 
Durchschnitt. Der Apparat ist auf geeignete Weise mit <ler 
Druckleitung der Dicksaftpumpe verbunden. Durch den 
kleinen Stutzen a, welcher nach oben gekrümmt ist, tritt 
der sehr viel Luft mit sich führende Dicksaft in den 
Zylinder l>, wo der luftführende Schaum nach oben steigt 



und eventuell in die Sauimelrinue übersteigt, während der 
entschäumte Saft nach unten sinkt und in den kommuni- 
zierenden Zylinder c tritt, in welchem eine Spindel spielt 
und über dessen oberen Rand er ununterbrochen überläuft. 
Aus der diesen Zylinder umgebenden Samnielrinne wird der 
Saft durch Stutzen. Schlauchleitung und Hahn wieder in den 
Dicksaftkörper mittel« Luftleere zurückgeführt. 
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Deiiiäelben Zwecke dient der Dicksaft-Kontrollapparat 
Toii Schneider <fe Helniecke (Fig. 56), welcher aus einem 
^u 8)461 sem en , mit zwei Klappdeckflln verseheneD Geßisa 
besteht, io dessen Mitte sich ein von einer Glasrrlocke über- 
decktes Standdas mit zwei Überliiufen befindet. Das fStanil- 



glatj ist in einem am Geßlssboden an ^schraubten Metallstück 
befestij^, welches unten einen Absperrhahn trägrt. Dieser ist 
durch ein Rohr an eine geeignete Stelle des Äblaufrohres 
der Dicksaftpressen angeschlossen. In dem Geföase befindet sich 
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femer ein Schwimmerventil mit Absperi'hahn, welcher die 
Verbindung mit dem unter Luftleere stehenden Dicksaftkörper 
herstellt. Ausserdem kann in den Apparat ein Thermometer 
eingesetzt werden. Der Saft läuft dem Apparat stetig zu, 
wo die in dem Standglase spielende Spindel seine Dichte bei 
der mittels des Thermometers abzulesenden Temperatur an- 
zeigt. Der überfliessende Saft sammelt sich in dem Geiässe 
und wird durch das Schwimmerventil von Zeit zu Zeit 
selbsttätig nach dem Dicksaftkörper zurückgeführt, ohne das» 
Luft in diesen mit eingezogen werden kann. 

Endlich kann man die Dichte kontrollieren und die 
Ablesunjjen ffleichzeitisr resfistrieren durch den früher 
beschriebenen selbsttätigen Dichtemesser Sistem Volquartz. 
Man verbindet ihn mit dem Druckrohr der Pumpe, den über- 
laufenden Saft lässt man in einen Behälter fliessen und zieht 
ihn aus diesem wieder in den Dicksaftkörper zurück. Die 
Wirkungsweise ist die gleiche wie bei den beiden zuvor 
beschriebenen Apparaten, da auch in diesem Falle eine 
(metallene) Spindel in dem stetig zufliessenden Safte spielt. 
Man kann die Spindlungen direkt an dem auf einer Skala 
spielenden Zeiger ablesen und nach der beobachteten Tem- 
peratur mittels der am Apparat befindlichen Korrektionstabelle 
korrigieren. Die Korrektion erhöht den Wert der Ablesungen, 
obwohl sie nicht unbedingt notwendig ist, da die Temperatur 
des Dicksaftes im normalen Betriebe nicht allzusehr schwankt. 

Die Kontrolle der Alkalität des Dicksaftes erstreckt 
sich sowohl darauf, dass der unsaturierte Dicksaft eine 
gewisse Höhe der Alkalität unter allen Umständen beibehält, 
nach welcher man meist die Alkalität des Saftes der 
IIT. Saturation regelt, und darauf, dass der saturierte und 
filtrierte Dieksaft die irewünschte Alkalität besitzt. Diese 
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Kontrolle muss durch den die Dicksaft-Saturation bedienenden 
Arbeiter erfolgen, genau in der Weise wie bei den übrigen 
Saturationen; also bei Einzel -Saturation muss jede Pfanne 
untersucht werden, bei stetiger Saturation muss die Unter- 
suchung regelmässig in bestimmten Abständen, ausserdem 
nach jeder Änderung in den Veutilstellungen, in der Höhe 
des Saftstandes usw. erfolgen. Die Kontrolle dieser Tätigkeit 
erfolgt auch hier, wie bei der Saturation des Scheidosaftes, 
durch Stichproben, welche vom Laboratorium aus etwa vier- 
mal in der Schicht aus der Dicksaft -Druckleitung und von 
den Dick Saftpressen entnommen werden. 

Für die A^ollständige Untersuchung des fertigen 
Dicksaftes entnimmt man eine Durchschnittsprobe, etwa in der 
für den Dünnsaft beschriebenen Weise mittels eines Probe- 
hähnchens aus der Leitung von den Filterpressen. In der 
Regel wird der Dicksaft in gi'ossen Einzugkästen auf- 
gesammelt, in denen er sich freiwillig mischt, es genügt also 
auch, wenn man durch die Kocher, die sich ja regelmässig 
von der Farbe, Klarheit und Schwere des Dicksaftes über- 
zeugen, in Abständen von etwa V2 Stunde Proben entnehmen 
lässt und in einer sauberen, verschlossen gehaltenen Flasche 
aufsammelt. Der Dicksaft ist natürlich noch haltbarer als 
der Dünnsaft, und man wird sich daher mit einer Unter- 
suchung der Durchschnittsprobe in der Schicht begnügen 
können. Die in jeder Schicht stattfindende Untersuchung 
kann sich auf die Feststellung des scheinbaren Quotienten, 
der Alkalität gegen Phenolphtalein und Rosolsäure und des 
Kalkgehaltes, letztere beide Bestimmungen der Einfachheit 
halber in Volum-Prozenten, beschränken. Die als Grundlage 
für die Beurteilung der Zuckerhausarbeit dienende Unter- 
i^uchung, die nach Abschluss jeder Betriebs woche stattzufinden 
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bat, muss wesentlich ausführlicher sein und sich auch auf 
Bestimmun«^ der wahren Reinheit, eventuell unter Zugrunde- 
legung der Inversionspolarisation, Bestimmung der Asche, 
der Alkalität und des Kalkgehaltes in Gewichtprozenteu, 
sowie eventuell — bei starkem Rückgang der Alkalität beim 
Verdampfen oder falls der Dicksaft phenolphtalein- sauer 
ist — auch des Invertzuckers erstrecken. Zu diesem Zwecke 
sammelt man aus den Schichtproben eine Wochendurchschnitts- 
probe, indem man von ersterer in jeder Schicht ein gemessenes 
Volumen in eine verschliessbare Sammelflasche gibt und zum 
Zweck der Konservierung auf je 1 1 Saft 1 ccm Chloroform 
von Anfanof an beifügt. 

b) Untersuchung^. 

Scheinbare Reinheit. 

Die Dichte wird durch Spindelung ermittelt. Zur 
Bestimmung des Zuckergehaltes wiegt man das Normalgewicht 
in einem Zuckei'schälchen ab, spült es verlustlos in ein 
100 ccm-Kölbchen, füllt mit dem nötigen Bleiessi«: und Wasser 
zur Marke auf und brinirt. das Filtrat im 200 mm-Rohr zur 
Polarisation. 

Wasserbestimmung. 

Zur Berechnung der wahren Reinheit bedarf man der 
Bestimmung der Trockensubsümz. Man tariert ein trockenes 
Schälchen aus Nickel oder Porzellan mit flachem Boden von 
6 — 8 cm Durchmesser und senkrechten Wänden von 
IV2 — 2 cm Höhe mit einem (ilasstäbchen, dessen eines Ende 
pistillartig breitgedrückt ist, und mit ca. 30 g Quarzsand von 
1 — 2 mm Korncrrösse. Den Sand hat man Aorher durch 
(ilühen vom Wasser befreit und bewahrt ihn in einem mit 
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Kautschukstopfen verschlossenem Fläschclien auf, oder 
man trocknet die mit Sand beschickten Schälchen vor der 
Tarierung 1 — 2 Stunden im Trockenschrank. Der Sand 
kann immer wieder benutzt werden, nachdem man ihn mit 
Wasser, Salzsäure und wieder mit Wasser, bis dieses neutral 
abläuft, gewaschen hat; man trocknet ihn und reinigt ihn 
durch Absieben von Staub. Hat man mehrere Bestimmungen 
nebeneinander zu machen, so trägt es wesentlich zur 
Beschleunigung der Wägungen bei, wenn man die Tara aller 
mit Sand imd Glasstab beschickten Schälchen annähernd auf 
ein gleiches rundes Gewicht, also z. B. 50 oder 75 g, bringt. 
In das Schälchen wiegt man nunmehr schnell 3 — 5 g Dick- 
saft ein ; Fehler durch Verdunstung sind bei schnellem Arbeiten 
kaum zu befürchten, will man solche, sowie beim Zurück- 
wiegen Felller durch Wasseranziehung mit Sicherheit ver- 
meiden, so muss man das Schälchen mit einem ein für allemal 
tarierten Metalldeckel bedecken, welcher einen kleinen Aus- 
schnitt für den Glasstab besitzt. Dann mischt man auf 
Glanzpapier den Dicksaft mittels des Glasstäbchens gut mit 
dem Sande, was man vorteilhaft nach einigem Trocknen, wenn 
der Saft die Konzentration von Sirup erlangt hat, wiederholt» 
und trocknet im Trockenschrank bei 105 — 110^ bis zur 
Gewichtkonstanz, welche auch in den besten Trockenvor- 
richtungen vor 6 Stunden in der Regel nicht erreicht wird. 
Das Rück wägen muss schnell geschehen, nachdem die Schälchen 
eine stets gleichmässig inne zu haltende, möglichst kurze 
Zeit im Exsikkator zur Abkühlung verweilt haben, da die 
Trocknungsprodukte äusserst hygroskopisch sind und bei 
längerem Verweilen sogar im Exsikkator Wasser anziehen 
können. 
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Trocken Vorrichtungen. 

Nach Herzfeld ( Vereimzeüschr. 1893, 130) betiarf man 
für die Trocknung von zuckerliultigea Produkten einer Trocken- 
vorrichtung, in welcher die luneotemperatur der Luft mit 
Sicherheit auf 105 — 110" gehalten werden kann. 

Trockenschränke mit einfacher Wandung erfüllen diese 
Bedingung niemalä, vielmehr ist hierfür ein Trockeuschrank 
mit doppelter Wandung erforderlich. Die empfehlenswerteste 
Konstruktion diewer Art rührt von Herzfeld her und ist in 
Fig. 57 dargestellt. Wie aus der Figur hervoi'geht, ist für 
eine geregelte Zirkulation sowohl der durch den Doppel- 

Fig. 57. 



miintel strümcuden, hei e eintretenden, durili den Schornr<tein a 
auütreteuden Heizluf't als auch der im Ofen wirksamen 
Innenluft, welche durch den ychiehcr d ein- und durch c aus- 
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tritt, gesoi-gt, wodurcli die volle GleichmilsBigkeit der Tem- 
peratur und die Äbfübrang der feuchten Luft gewillirleietet 
werdeu; die Trockenschftlcben ruheD, uin direkte Übertraguuj 
zu hober Wärmegrade durch das Metall zu verhüten, auf 
Einladen aus Asbest. Als Heizmittel kann Gas dienen; da 
doHSeu Druck jedoch fast immer starken Schwankungen 
unterliegt, so muss man durcb Einschaltung^ von (lasdruek- 
reglern, wie des bereits erwähnten Rheostats, oder von 
Thermostaten für eine gleichniässige Gaszufuhr sorgen. 
Viel bequemer erhält man aber in solchen Schränken in 
vielen Fällen eine gleichniässige Temperatur durcb Unter- 
Btelleu einer gewöhnlichen Petroleumlampe. 

Einen kleineren, wesentlich billigeren Trockenschrank 
mit Doppelwandung, welcher sich im neuen ^Institut für die 
Zuckerindustrie" sehr gut bewährt hat und von H. Hanf- 
land, Berlin, beigestellt wird, stellt Fig. SS dar. Die in 

Fig. 58. 



den Trockenschrank eintretende J-uft ertilhrt bei diesem 
Modell zuvor eine gewisse Anwarmung durcli die Ver- 
lireiinungsgase der Heizquelle. 
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In derartigen Trocken schränken hat man für die 
Trocknung ron Rohzucker mit 2 — 3 Stunden, für die von 
anderen Produkten 4 — 6 Stunden, bei Zweitprodukt -Füll- 
massen und Melassen zuweilen wohl auch mit noch längeren 
Zeiträumen als Trockenzeit zu rechnen. Sehr vorteilhaft 
wäre es nun, wenn man die Ergebnisse schneller erhalten 
könnte. Zu diesem Zweck muss man entweder die Strömung 
der heissen trocknenden Luft sehr beschleunigen oder unter 
Luftverdünnung trocknen. 

Den ersteren Weg schlägt eine neuerdings von Goese 
vorgeschlagene Konstruktion ein (Centralblatt 1903/04, 778), 
welche in Fig. 59 skizziert ist. Der Raum ^4 ist von dem 

Fig. 59. 



2ufn Konttensof9r 




22* 
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Raum B durch eine Scheidewand getrennt und durch das 
Rohrstück C verbunden. A ist mit feinen Drahtnetzen aus- 
gefüllt, welche als Temperaturausgleicher wirken. Bei 1) tritt 
ein Glasrohr ein, welches bis zur Mitte des Trockenschrankes 
geht und durch welches die Gase abgesaugt werden. Den 
Zug wählt man zweckmässig so stark, dass er in einem 
Glasrohre von 5 mm 1. W. einer Wassersäule von 5 — 6 cm 
das Gleichgewicht hält. Im Trockenschrank herrscht dann 
ein Zug von 2 — 4 mm Wassersäule. Die Tür des Trocken- 
schrankes muss durch einen Asbestring gut abgedichtet sein. 
Bei einiger Vorsicht gelingt es leicht, eine Temperatur von 
107 — 110 ® gleichmässig zu erhalten. Durch diese Vorrichtung 
soll es möglich sein, die Trockendauer um ungefähr 4 Stunden 
zu verkürzen, da Füllmassen, Melassen und ausgelaugte 
Schnitzel nur 2 — 2^1^ Stunden, Erstprodukt- Zucker nur 
20 Minuten zum vollkommenen Trocknen beanspruchten. 

Ein Hauptnachteil der unter gewöhnlichem Druck 
arbeitenden Trockenschränke ist es, dass man sich ihrer nicht 
bei stark invertzuckerhaltigen und sauren Stoffen bedienen 
kann, da bei den Temperaturen von 105 — 110 ^ unter gewöhn- 
lichem Druck eine Zersetzung dieser Stoffe (Oxydation?) 
unter Wasserabspaltung eintritt und demnach der Wasser- 
gehalt zu hoch befunden wird. Aus diesem Grunde sind für 
die Zuckerlabriklaboratorien Vakuum -Trockenschränke am 
vorteilhaftesten, in denen zugleich eine wesentliche Beschleu- 
nigung der Trocknung statthat. 

Ein empfehlenswertes Modell dieser Art ist das des 
Vereinslaboratoriums. Es besteht aus einem horizontal 
liegenden, zylindrischem Metallrohr, welches von einem 
Doppelmantel umgeben ist. Den Verschluss bildet ein entweder 
durch eingelegten Gummiring abgedichteter oder konisch,. 
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nach Art eines Ventilke^els, eingeschliffener kreisrunder 
Deckel, welcher mittels eines Bügels und Schraube angezogen 
wird. Der Innenraum ist durch die erforderlichen Hähne 
mit der Luftleere, der Aussenluft und einem Manometer in 
Verbindung zu setzen, für die Aufnahme der Trocken- 
8chälchen dienen, je nach Durchmesser, 1 oder 2 einschieb- 
bare gelochte Einlagen. In einer unter diesen Böden befind- 
lichen muldenförmigen Einlage soll gebrannter Kalk in den 
Trockenschrank eingeführt werden, welcher die Wasserdämpfe 
z. T. absorbieren soll; dies kann jedoch wenig empfohlen 
werden, weil der gebrannte Kalk nach seiner Umwandlung 
in Hydrat leicht zu stäuben anfängt, ausserdem ist die Ein- 
führung einer hygroskopischen Substanz meistens unnötig, 
weil es doch kaum gelingt, die Trockenschränke so dicht zu 
machen, dass die Luftzirkulation ganz aufhört. — Der Doppel- 
mantel kann entweder mit Toluol (Siedepunkt 111 ®) oder, 
da Toluol sehr feuergeföhrlich ist, mit wasserhaltigem Olycerin 

f 60^/0 ^, . o. ^ w 109,0 C. s = l,157\ , „ . 
i 55^/0 ^^>'^"""' Siedepunkt ^^^^^ ^ « = 1,143) "^^ ^^'" 

mittel beschickt werden, die Höhe der Füllung ist an einem 
Wasseretandsrohr ersichtlich; ein aufgesetzter Kühler ver- 
dichtet die entweichenden Dämpfe von Toluol oder Wasser. 
Nach dem Vorschlage von Bau mann (Korreap.-BL 1903, 267) 
erzeugt man die erforderliche Temperatur vorteilhafter, indem 
man in dem Doppelmantel Wasser unter einem Überdruck 
von Y3 — */3 Atm., welchen man in gewissen Grenzen 
regulieren kann, sieden lässt. Einen derartigen, dem oben 
beschriebenen im übrigen ganz ähnlichen, von H. Hanf- 
land hergestellten Vakuum-Trockenschrank zeigt Fig. 60. 
Ebensogut kann natürlich Dampf von etwa 105—110® zur 
Heizung des Doppelmantels benutzt werden, wenn solcher 
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zur VerfügUDg steht, was ja in Zuckerfabriken fast immer 
der Fall ist. Der Heizmantel muss dann einen Huhn oder 
Ventil für Dampfeintritt und einen solchen für Kondens- 
wasseraustritt besitzen. 



Vorteilhafter baut man jedoch die Vakuumtrocken- 
scliränke mit Dampfheizung vertikal stehend, well dann das 
Kondenswasser schneller und sicherer abgeführt werden kann. 
Einen »olchen Sclirank, der wohl in jeder Fabrikwerkstatt 
selbst angefertigt werden kann, stellt Fig. 61 im Durchschnitt 
dar. Der Schrank ist gebildet von einem Stück Metallrohr 
von 250 mm Durchmesser und 350 mm Höhe mit unterem 
Boden, welches durch einen eingeschlitt'enen, in der vor- 
liegenden Ausführung gegossenen, Deckel verschlosseQ wird. 
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welcher durcli seine eigene Schwere abdiclitet; der Deckel ist 
zur leichteren Handhabung durch ein über eine Holle geführtes 
Drahtseil nebst Gegeugewicbt beweglich. Zur Aufnahme der 
Trockenschälchen dient ein mit Handgriff versehener ^Einsatz 

Piff. 61. 



von mehreren Etagen. An den Flanschring des Innenrohres 
ist durch Schrauben und Gummidichtung der (kupferne) Heiz- 
inantel angeschlossen. Alles übrige ist aus der Figur ersichtlich. 
Damit beim Anstellen oder Abstellen des Schranke« die 
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Luftleere oder die eintretende Luft nicht zu heftig auf einzelne 
Stellen des Inneren wirkt und nicht durch Verstäuben von 
Sand usw. die Genauigkeit der Untersuchungen beeinträchtigt 
wird, können an den betreffenden Eingängen in der ange- 
deuteten Weise Schutzbleche angebracht werden. Ein Schrank 
in den angeführten Dimensionen kann gleichzeitig eine sehr 
grosse Anzahl von Trockenbestimmungen aufnehmen. In 
Rohzuckerfabriken, in welchen die Luftpumpe nur einige 
Monate des Jahres zur Verfügung steht, macht es Schwierig- 
keiten, in so grossen Schränken durch Wasserstrahlpumpen 
eine genügende Luftleere herzustellen und aufrecht zu erhalten, 
es ist daher empfehlenswert, den Schrank in dieser Zeit, wo 
ja meistens nur wenig Wasserbestimmungen nötig werden, 
als Trockenschrank mit zwangläufiger Zirkulation erhitzter 
Luft zu betreiben, indem man mittels der Wasserstrahlpmnpe 
Luft hindurchsaugt, welche in der Weise erhitzt w^ird, dass 
man sie etwa durch eine in den Ileizmantel eingeführte 
Metallschlange leitet. Schliesslich verdient noch erwähnt zu 
werden, dass man auch in Vakuumtrockenschränken die 
Innentemperatur auf 105 — 110 ^ halten muss, weil die Nicht- 
zuckerstoffe der Füllmassen usw. einen gewissen Rest Wasser 
als Kristallwasser zurückhalten, welchen sie, unter Luftdruck 
wie unter Luftleere, erst bei einer gewissen Temperatur ab- 
geben. Da nun die Methode der Wasserbestimmung in den 
zuckerhaltigen Stoffen eine rein konventionelle ist, so muss 
auch in Schränken jeder Art die vorgeschriebene Temperatur 
innegehalten werden. Die Temperatur für die Trocknung 
muss möglichst gleichmässig gehalten werden, wenn vergleich- 
bare Ergebnisse erzielt werden sollen, da man z. B. bei 
110 ° in Füllmassen und Melassen schon nicht unbeträchtlich 
mehr Wasser finden kann als bei 105 ^. 
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Inversionspolarisatioii. 

Das Ergebnis der direkten Polarisation gibt uns bekannt- 
lich nicht immer den Avahren Gehalt einer Substanz an 
Zucker au, weil das Drehungsergebnis durch die begleitenden 
rechts- oder linksdrehenden Nichtzuckerstoffe beeinflusst wird. 
Den Einfluss der wichtigsten rechtsdrehenden Begleitstofte, 
der Dextrose und Raflinose, und des wichtigsten links- 
drehenden, des Invertzuckers, kann man aber erkennen und 
feststellen durch die Inversionspolarisation nach Clerget. 
Die Inversionspolarisation und die Berechnung des Zucker- 
gehaltes aus dieser durch die Clerget- Formel ist daher ein 
wertvolles Hilfsmittel zur Beurteilung der Menge der drehenden 
Xichtzuckerstoffe in den Produkten der Zuckerfabrikation, 
welche durch die Saftreiniofung: von einem Teil der Nicht- 
zuckerstoife befreit sind, unter der Annahme, dass die übrig 
gebliebenen Nichtzuckerstoffe (in Betracht kommen besonders 
rechtsdrehende TTberhitzungsprodukte des Zuckers) ebenso 
wie Dextrose und Invertzucker durch die Inversion nicht in 
ihrem Drehungswerte beeinflusst werden. Für die in hohem 
Grade von Pektinsubstanzen begleiteten Ausgangs toife der 
Fabrikation (Schnitzel, Diffusionssaft) kann man diese An- 
nahme keineswegs gelten lassen, und aus diesem Grunde ist 
es auch ausgeschlossen, die Ausbeutezahlen auf die Inversions- 
polarisation der Endprodukte zu berechnen, wie es wohl 
eigentlich richtiger wäre. Man muss vielmehr für eingeführten 
und gewonnenen Zucker die direkte Polarisation als Grund- 
lage beibehalten, in der Hoffnung, dass der Einfluss der 
begleitenden Nichtzuckerstoffe in Ausgang- und Endprodukten 
sich relativ ausgleiche. 

Die Inversionspolarisation wird für Dicksaft und ebenso 
für alle übrigen Produkte wie folgt ausgeführt: Es wird das 
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halbe Nomialgewicht abgewogen und unter Zusatz von 
75 ccm Wasser im Hundertkolben gelöst. Darauf werden 
unter Umschütteln 5 ccm Salzsäure von 38,8 % HCl 
(1,188 spez. Gew.) zugesetzt, möglichst schnell in einem etwas 
über 70^ wannen Wasserbad auf 67 — 70^ angewärmt, wozu 
etwa 2 — 3 Minuten erforderlich sind, und darauf unter Um- 
schwenken des Kolbens 5 Minuten die Temperatur auf 
67 — 70 ^ und zwar nach Möglichkeit immer auf 69 ^ erhalten. 
Dann wird rasch abgekühlt, das Thermometer mit destilliertem 
Wasser abgespült und mit diesem zur Marke aufgefüllt. Ist 
die entstandene Lösung nicht hell genug zur Polarisation im 
200 mm-Rohr, so wird mit Reinigungskohle (möglichst nicht 
über 2 g) geklärt, indem man die Lösung unter häufigem 
Schütteln eine bestimmte Zeit damit in Berührung lässt*). 
Für die Reinigungskohle muss man für dieselbe Zeitdauer 
der Berührung den Absorptionsfaktor für invertierte Saccha- 
rose ermitteln und den gefundenen Wert den ermittelten 
Linksdrehungen zuzählen. Blutkohle empfiehlt sich als 
Klärungsmittel nicht, da sie mehr Invertzucker als die 
Reinigungskohle absorbiert. Die Beobachtung der geklärten 
Lösung geschieht in Glasröhren mit Wassermantel, indem 
man vor und nach jeder Ablesung zur Ermittlung der 
Temperatur ein in Vio'^^*^^® geteiltes Normal -Thermometer 
einige Minuten in den Tubus des Rohres einführt* 

Aus direkter Polarisation und Inversionspolarisation 
berechnet man den Zuckergehalt nach der (verbesserten) 

Formel von Clerget -ir.^c^ 

7= 100 S 



142,66 — t 

2 



*) Reinigungskohle wird nach Vivien's Vorschlag hergestellt^ indem 
man frische, gesiebte Knochenkohle mit überschüssiger Salzsäure digeriert, 
darauf gründlich (zuletzt mit etwas Ammoniak) aaswilscht, trocknet und 
unter Luftabschluss glüht. 



— 347 — 

wobei S die Summe der direkten und der Inversionspolari- 
sation (beide natürlich auf ganzes Normalgewicht bezogen) 
und t die Temperatur der Lösung bei der Beobachtung ist. 
Hat man Grund, die Gegenwart von Raffinose anzu- 
nehmen (in Fabriken mit Melasseentzuckerung), so dient zur 
Berechnung die Raffinoseformel 

_ 0,5124 P + J^n 
0,839 

wo P die direkte Polarisation, J^o die bei einer Beobachtungs- 
temperatur von 20** festgestellte Inversionspolarisation bedeutet. 
Hat man bei einer von 20 ® abweichenden Temperatur t die 
Inversionspolarisation = Jt gefunden, so berechnet sich nach 
Hammer Schmidt 

J,, = Jt + 0,0038 . S . (20 — t), 
wobei S wueder die Summe von direkter und Inversions- 
polarisation bedeutet. 

Die Menge der wasserfreien Raffinose beträgt 

P— z 



Rr: 



1,852 



Wahre Reinheit. 
Aus Trockensubstanz und Polarisation berechnet mau 
in bekannter Weise die wahre Reinheit. Je nachdem man 
die direkte oder die Inversionspolarisation bei der Rechnung 
einsetzt, erhält man, wie ersichtlich, verschiedene Werte. 
Um Irrtümer in VeröflFentlichungen auszuschliessen, empfiehlt 
es sich daher, nach einem Vorschlag Claassen's die ver- 
schiedenen Berechnungsarten, durch welche die betreffende 
Reinheit erhalten wurde, durch folgende Symbole zu 
charakterisieren. 

P __ Polarisation 
Bx Brix-Spindeluug 

= scheinbare Reinheit bei direkter Polarisation. 
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Cl __ Cler^et- Polarisation 



Bx Brix - Spindelungf 

= scheinbare Reinheit bei Inversionspolarisation. 
P Polarisation 



Tr.-S Trocken- Substanz 

= wahre Reinheit bei direkter Polarisation. 

Cl __ Clerget-Polarisation 
Tr.-S Trocken - Substanz 

= wahre Reinheit bei Inversionspolarisation. 

Asche. 
Die Aschenbestinimuns: im Dicksaft erfolfft nach der 
Sulfatmethode mit 5 — 10 g Dicksaft in einem Platinschälchen 
von 60 — 80 ccm Inhalt, genau in der beim Diffusionssaft 
angegebenen Weise. Bei einiger Übung kann man davon 
absehen, den Dicksaft erst noch zur Sirup -Konsistenz einzu- 
engen, wenn man das Gemisch von Dicksaft und Schwefel- 
säure in der mit der Tiegelzange gehaltenen Platinschale 
zuerst nur sehr vorsichtig über einer kleinen Flamme erhitzt 
und die Erhitzung jedesmal unterbricht, wenn ein stärkeres 
Schäumen beginnen will. In kurzer Zeit erhält man dann, 
ohne irgendwelche Gefahr des Übersteigens, eine feste Kohle, 
welche im Ofen vollständig verascht wird. 

Organischer Nichtzucker. 
Nach Bestimmung von Zucker, Wasser und Asche stellt 
die an 100 Teilen fehlende Menge der Substanz den organischen 
Nichtzucker dar. Diese indirekte Bestimmung ist natürlich 
mit sehr starken Fehlerquellen behaftet und ist ausserdem 
überhaupt falsch, da die Kohlensäure dabei der Asche 
zugerechnet wird, während sie doch fast ganz den organischen 
Substanzen entstammt. Diese Berechnungsweise des orga- 
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nischen Nichtzuckers ist jedoch bisher die einzig übliche 
geblieben. 

Alkalität. 

Man bestimmt die Alkalität für die täglichen Unter- 
suchungen nach Volum-Prozenten mit Phenolphtalein und 
Rosolsäure als Indikatoren, indem man 10 ccm Dicksaft, 
eventuell unter Verdünnung mit neutralem Wasser, titriert. — 
Für die Wochendurchschnitts -Untersuchung stellt man die 
Gewichtprozente fest. 

Kalk. 

Auch hier begnü<j,i: man sich für die täglichen Unter- 
suchunofen mit Feststellunsr der Volum -Prozente in der für 
Dünnsaft angegebenen Weise, dem höheren Kalkgehalt ent- 
sprechend nimmt man aber nur 5 oder 2 ccm für die Unter- 
suchung. — Für die vollständige Analyse stellt man gleich- 
falls Gewichtprozente fest. 

Invertzuckerbestimmung. 

Die BestimmuncT des Invertzuckers kann notwendis»: 
werden, wenn aus irgend einem Grunde der Dicksaft phenol- 
phtalein-sauer ist und ferner zur Aufklärung hoher und 
unbestimmbarer Verluste, die etwa als Wirkung der hohen 
Temperaturen in der Verdampfung zu suchen wären. 

Für die gewlchtsanalytisehe InTertzackerbestimmimg 
verwendet man in allen Fällen 10 g Substanz zu 50 ccm 
gelöst. Handelt es sich um Steife, deren Lösungen keine 
mit Bleiessig filUbaren Substanzen enthalten (manche Proben 
von Zucker), so löst man 20 g zu 100 ccm, filtriert (die 
Filtration darf niemals unterlassen werden, da mechanische 
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Verunreini^ngen das Restdtut beeinflussen können) und 
verwendet 50 ccm des Filtrates. Bei Stoflten, welche mit 
einem geringen Überschuss von Bleiessig geklärt sind, kann 
man direkt das für die Polarisation hergestellte Filtrat 
l)enutzen, von dem man 38,4 ccm (wenn das einfache Normal- 
gewicht auf 100 ccm verdünnt war) mit Wasser auf 50 ccm 
bringt. Alle anderen Stoffe, welche mit einem grösseren 
Überschuss von Bleiessig geklärt sind, also auch Dicksaft, 
müssen von diesem Überschuss durch Zusatz von Soda- 
lösung befreit, ^entbleit*^^ werden. Man löst 25 g mit Blei- 
essig zu 100 ccm, entbleit 60 ccm und füllt sie auf 75 ccm 
auf und benutzt 50 ccm des Filtrates = 10 g ursprüngliche 
Substanz, zur Analyse. 

Diese werden mit 50 ccm frisch gemischter Fehling' scher 
Lösung*) in einem Erlen mey er- Kolben von ca. 300 ccm 
Inhalt gebracht, gut umgeschwenkt und möglichst rasch über 
einem Drahtnetz, welches eine Asbestpappe mit kreisförmigem 
Ausschnitt von 6,5 cm Durchmesser bedeckt, unter Benutzung 
eines Dreibrenners zum Sieden erhitzt. Sobald in 3 — 4 Minuten 
der Siedepunkt erreicht ist, wobei man von dem Augenblick 
an rechnet, wo Blasen nicht nur aus der Mitte, sondern 
auch am Rande des Gefässes aufsteigen, wird genau 2 Minuten 
mit der kleineren Flamme eines Einbrenners im Kochen 
erhalten. Alsdann wird die Kochflasche sofort von der 
Flamme entfernt und 100 ccm kaltes, luftfreies, destilliertes 
Wasser zugegeben, um rasch abzukühlen und jede nach- 
trägliche Abscheidung von Kupferoxydul zu verhindern, und 
sofort, filtriert. Man filtriert in der bekannten Weise in ein 
mit Asbest beschicktes Röhrchen (Originalvorschrift siehe 



*) Herstellung der Fehling'schen Lösung siehe S. 245. 
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Vereinszeüschr. 1890, 447) oder auf ein Papierfilter und 
oxydiert den Niederschlag durch Glühen zu Kupferoxyd, 
welches man bei geringeren Mengen direkt wiegen kann, 
während man grössere Mengen zuvor zu metallischem Kupfer 
reduziert. Für den Befund an Cu entnimmt man den ent- 
sprechenden Prozentgehalt an Invertzucker aus der von 
Herzfeld ermittelten Tabelle (Vereinszeüschr. 1890, 449), 
Um vergleichbare Ergebnisse zu erzielen, müssen die an- 
gegebenen Bedingungen für das Kochen peinlich genau inne 
gehalten werden. 

Bei der Bestimmung des Kupfers als Kupferoxyd ent- 
steht eine wesentliche Fehlerquelle dadurch, dass beim 
Glühen kleine Klümpchen Kupferoxyd entstehen, die wechselnde 
Mengen des Oxyduls einschliessen und dessen Oxydation 
verhindern. Völlior zuverlässige Zahlen erhält man durch 
die Glühmethode nach Prag er bei folgendem Verfahren: 
Man sammelt das Oxydul auf einem Doppelfilter, wäscht aus, 
trocknet, bringt den Niederschlag möglichst vollständig auf 
ein Glanzpapier und verascht das Filter für sich im Platin- 
tiegel; die Asche lässt sich mittels eines ausgeglühten Platin- 
drahtes zu einem feinen Pulver zerdrücken. Dann bringt 
man das Kupferoxydul vom Glanzpapier in den Tiegel und 
erhitzt nun mit einer ganz kleinen Flamme unter stetem 
Rühren mit einem ausgeglühten Platindraht, wobei sich das 
Oxvdul in ein jranz feines Pulver von Oxvd verwandelt; 
wenn dies geschehen ist, erhitzt man den bedeckten Tiegel 
noch einige Minuten mit grösserer Flamme und führt dann 
die Analyse in bekannter Weise zu Ende. (v. Lippmann, 
Chemie der Zuckerarten 1904, 697.) — Zu beachten ist nocb, 
dass das Filter Spuren der Kupferlösung hartnäckig festhält, 
man bestimmt daher ein- für allemal den Glührückstand 
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(nach BehandluDg mit Fehling'scher Lösung und Aus- 
waschen) für die Sorte Filter, welche man benutzt, und 
bringt dessen Menge von der ermittelten Gesamtmenge des 
Kupferoxyds vor der Umrechnung auf Cu in Abzug. 

Enthält eine Substanz mehr als 1,5 ^h Invertzucker, 
was in normalen Produkten der Rohzuckerfabrikation nie 
vorkommen wird, so muss man sich einer etwas abgeänderten 
Bestimmungsmethode bedienen, indem man weniger als 10 g 
der Substanz zur Untersuchung bringt. ( Vereinszeitschr, 1883, 
766; 1889, 734), da die Herzfeld'schen Zahlen nur für 
Lösungen gelten, welche nicht über 1,5 °/o Invertzucker 
enthalten. 

Da die gewichtunalytische Invertzuckerbestimmung sehr 
zeitraubend ist, hat man dafür massanalytische Methoden 
vorgeschlagen. 

Nach der Methode von Soxleth stellt man den Titer der 
Fehling* sehen Lösung auf die oben beschriebene (S. 245) 
0,2°/oigeInvertzuckerlösung und benutzt dann dieFehling'sche 
Lösung zur Titrierung einer ca. 1 % Invertzucker haltenden 
Lösung der Substanz. Zu dem Zweck muss man zuerst 
den Gehalt an Invertzucker der zu prüfenden Lösung an- 
nähernd feststellen, indem man 50 ccm Fehling*sche Lösung 
in einer tiefen Porzellanschale zum Kochen erhitzt und von 
der zu untersuchenden Lösung portionsweise soviel zusetzt, 
bis nach 2 -minutigem Kochen die Flüssigkeit nicht mehr 
blau erscheint. Nach dem Ergebnis dieser Vorprüfung ver- 
dünnt man eventuell die Lösung so, dass sie nur noch 
1 % Invertzucker enthält. Wenn also z. B. zur Entfärbung 
von 50 ccm Fehling'scher Lösung, (welche nach dem Ergebnis 
der Ehistellung genau 0,247 g Invertzucker entsprechen soll). 
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16,5 ccm der zu untersuchenden Lösung gehört hätten^ so 
enthielte letztere nach dem Ansatz 

16,5 : 0,247 = 100 : x 

X ==- 1,50 "/o Invertzucker 
und wäre auf das lV2-fa^be Volumen zu bringen. Nunmehr 
erhitzt man wiederum 50 ccm Fe hl Ingusche Lösung in der an- 
gegebenen Weise zum Sieden, setzt die der Vorprobe ent- 
sprechende Menge der Zuckerlösung zu, kocht 2 Minuten und 
filtriert durch ein grosses Faltentilter (hat die Vorprobe weniger 
als 1 '/o Invertzucker ergeben, so verfahrt man gleich mit der 
Vorprobe auf diese Weise). Das Filtrat prüft man durch den 
Augenschein, wenn dieser versagt, durch die früher beschrie- 
bene Probe mit Ferrocyankalium in essigsaurer Lösung auf 
Kupfer. Ist noch Kupfer vorhanden, so nimmt man mit 
etwas mehr der Zuckerlösung, ist alles Kupfer ausgefällt, 
mit etwas weniger der Zuckerlösung eine neue Probe in der- 
selben Weise vor, bis die Ergebnisse zweier Proben, zwischen 
denen das Kupfer gerade vollständig ausgefällt war, nur noch 
um 0,1 ccm Zuckerlösung abweichen; das Mittel davon benutzt 
man zur Berechnung. Für Lösungen, welche sehr wenig 
Invertzucker enthalten, verfährt man besser unter Anwendung 
von nur 10 ccm Fehling 'scher Lösung in analoger Weise. 
Beispiel: 50 ccm Fehling 'sehe Lösung entsprechen nach 
der Einstellung 0,247 g Invertzucker, 
50 ccm Fehlinjr'sche Lösung werden durch 
80 ccm der Zuckerlösung vollständig von Cu befreit, 
also entsprechen 80 ccm der Lösung 0,247 g Invertzucker. 

80 : 100 = 0,247 : x 

X = 0,31 g Invertzucker 
d. h. 100 ccm der untersuchten Flüssigkeit 
enthalten 0,31 g Invertzucker. 

23 



— 354 — 

Bedeutend ßclineller und einfacher ist die titri- 
metrische Invertzuckerbestimmung nach Stolle 
(Vereinszeüschr. 1901, 111), welche auf der Bestimmung des 
gelöst bleibenden Kupfers der Fehling 'sehen Lösung nach 
der Methode von Parkes beruht. 

Blaue ammoniakalische Kupferoxydlösungen werden 
durch Cyankali, unter Bildung des farblos löslichen Kalium- 
kupfercyanürs, entfärbt, gemäss folgender Reaktionsformel 

2(CuN2 0e.4NH,) + 5KCN + H2 
= Cua (C N)2 . 2 K C N -^ K C N O + 2 K N Os + 2 N H, N Os 

+ 6NH3 

Zur Ausführung bedarf man einer Cyankalilösung, 
welche man auf eine Kupfervitriollösung einstellt. 

Cyankalilösung. Diese wird durch Auflösen von 
100 g reinstem käuflichen Cyankali (98 "/o) zu 1 1 hergestellt, 
und diese „Normallösung*^ zur Analyse selbst auf eine 
Vb- Normallösung verdünnt. 

Die Kupferlösung zur Titerstellung wird her- 
gestellt, indem 7,867 g unverwittertes Kupfervitriol (möglichst 
frisch hergestellte kleine, zwischen Fliesspapier abgepresste 
und getrocknete Kristalle) in Wasser gelöst und mit soviel 
Ammoniak und einer wässrigen Auflösung von Ammonium- 
karbonat (1 : 5), dass die tiefblaue Farbe des Kupferoxyd- 
ammoniaks entsteht, zu 500 ccm aufgefüllt werden. Je 1 ccm 
dieser Lösung entspricht alsdann 0,004 g metallischem Kupfer. 

Zur Titerstellung werden 50 ccm dieser Kupfer- 
vitriollösung in eine Porzellanschale gebracht und aus einer 
in Vio ccm geteilten Bürette langsam Vi -Normal -Cyankali- 
lösung^ unter lebhaftem Umrühren zuffefüj^t. Die anfangs 
tiefblaue Lösung wird nach und nach heller und nimmt 
einen violetten Ton an. Dies ist das Zeichen der nahen 
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Vollendung der Reaktion. Nun fährt man mit tropfenweisem 
Zugeben der Cyankalilösung fort, bis die in der Porzellan- 
schale befindliche Flüssigkeit nur noch äusserst schwach 
violett gefärbt ist. Tritt nach einigen Sekunden völlige 
Entfärbung ein, so ist die Reaktion beendigt, andernfalls 
erreicht man die Beendiofung^ der Reaktion durch Zusatz 
noch eines Tropfens der Lösung. Die Zahl der verbrauchten 
ccm zeigt an, wieviel Cyankalilösung erforderlich war, um 
die Lösung von 50 X 0,004 = 0,2 g (^u zu entfärben. Durch 
Division erfährt man dann die für 1 ccm entsprechende 
Menge von Cu. Diese Zahl ist der Titer der Normallösung, 
den Titer der »/s- Lösung erhält man durch Division mit 5. 
Beispiel: 50 ccm der Titer-Kupfervitriollösung verbrauchen 
22,52 ccm Cyankalilösung. Deren Titer ist dann 

211 = 0.00887 

oder 1 ccm der Normal -Cyankalilösung ent- 
spricht 0,00887 g Cu. 

Um das Kupfer der Fehling'schen Lösung in Kupfer- 
oxydammoniak überzuführen, braucht man für die Unter- 
suchungen noch folgende A mm oniak-Ammon iumkarbonat- 
lösung: 100 ccm konzentriertes Ammoniak werden mit 
50 g reinem Ammoniumkarbonat zu 500 ccm gelöst. 

Zur Ausführung der Invertzuckerbestimmung 
arbeitet man nun mit einer in der oben angegebenen Weise 
hergestellten Lösung der betreffenden Substanz, welche 10 g 
in 50 ccm enthält, indem man diese 50 ccm genau nach der 
Herzfe Id 'sehen Yorschrift mit 50 ccm Fehling'scher Lösung 
2 Minuten kocht. Dann wird die Flamme entfernt und 
50 ccm kaltes Wasser hinzugreo^ossen, alles sofort verlustlos 
in einen 250 ccm-Mestikolbeu gespült und durch Einstellen 

23* 
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in kaltes Wasser schnell auf Normaltemperatur abgekühlt. 
Nachdem zur Marke aufgefüllt ist, wird durch ein dichtes 
Filter filtriert, 50 ccm in eine Porzellanschale pipettiert,, 
dann gibt man 40 ccm der nach obiger Vorschrift bereiteten 
Ammoniaklösung hinzu und titriert mit «/s-Normallösung das 
nicht reduzierte Kupfer zurück. Die Zahl der verbrauchten 
Kubikzentimeter «/s-Lösung wäre durch 5 zu dividieren, um sie 
auf Normallösung zu reduzieren, und dann mit 5 und dem 
Titer der Normallösung zu multiplizieren, da man unter der 
angegebenen Verdünnung nur den 5. Teil des übrig gebliebenen 
Kupfers bestimmt hat. Man braucht also nur die Zahl der 
verbrauchten Kubikzentimeter mit dem Titer zu multiplizieren, 
um die Anzahl Gramm des übrig gebliebenen Kupfers zu 
erhalten. Zieht man diese Zahl von der bekannten Menge 
des in 50 ccm der Fehling'schen Lösung enthaltenen 
Kupfers ab, so erhält man die Menge des durch den vor- 
handenen Invertzucker reduzierten Kupfers, nach welcher 
man aus der Herzfeld*schen Tabelle den Prozentgehalt an 
Invertzucker abliest. Der Gehalt yon 50 ccm Fehling'scher 
Lösung an Cu beträgt rechnungsmässig 0,44026 g, ist jedoch 
bei neu hergestellten Lösungen nach Art der obigen 'Titer- 
stellung zu kontrollieren; wenn man immer nur geringe 
Mengen (1 1) Kupferlösung herstellt, kann ihr Titer als 
konstant betrachtet werden. 

Beispiel: 25 g Dicksaft wurden mit Bleiessig geldärt 
und entbleit, sodass schliesslich 10 g, auf 50 ccm gelöst, zur 
Untersuchung kamen. Verwendet wurde zur Rücktitrierung 
des Kupfers die erwähnte Normallösung vom Titer 1 ccm 
= 0,00887 Cu. Es wurden verbraucht 44,0 ccm 

ursprünglich vorhandenes Kupfer =0,4403 
zurücktitriert Kupfer 44,0 . 0,0 0887 = 0,3903 
durch Invertzucker reduziert =0,0500 Cu. 
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oO mg Cu entsprechen nach Herzfeld einem Invertzucker- 
gehalt von 0,05 %. 



2. Brflden- und Kondenswässer. 

Bei der Yerdampfung können mechanische Zucker- 
Verluste eintreten durch Uberreissen oder Überkochen von 
Saft, oder — in Ausnahmefallen — durch Undichtigkeiten 
der Heizkörper. In diesen Fällen wird sich Zucker in den 
Brüden- und Kondenswässern der Verdampf- und Verkoch- 
apparate oder (zugleich auch durch Uberreissen in den 
Vakuumapparaten verursacht) in dem Fallwasser zeigen. 
Daher ist eine ständige Kontrolle dieser Wässer auf Zucker- 
gehalt geboten. 

Die Gegenwart von Zucker in den Brüden- oder Kondens- 
wässern ist im regelmässigen Betriebe eigentlich nur durch 
Unvorsichtigkeit bei der Bedienung des Verdampfapparates 
möglich und lässt sich feststellen durch Stichproben, welche 
man in Jeder Schicht wiederholt in regelmässigen Abständen, 
femer bei jeder in der Verdampfung auftretenden Störung 
aus den Kondenstöpfen, speziell denen des Verdampfapparates, 
mittels der daran befindlichen Probehähne entnimmt. Auch 
sehr geringe Spuren von Zucker kann man dann nachweisen, 
indem man einige Kubikzentimeter der abgekühlten Proben 
der a-Naphtolprobe in der bei der alkoholischen Extraktion 
beschriebenen Weise unterzieht. 

Jeder einigermassen nennenswerte Verlust an Zucker, 
welcher in den genannten Wässern entsteht, macht sich mit 
Sicherheit kenntlich durch die bekannten Erscheinungen, 
welche dieses Wasser bei seinem Gebrauch als Kesselspeise- 
wasser hervorruft, durch den dabei auftretenden eigenartigen 
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Geruch und durch starke Duiikelfilrbung des Kesselwassei-s. 
Da die Wässer zu Speisezwecken alle in einem oder wenigen 
Behältern vereinigt werden, so kann man die Kontrolle der 
Zuckerverluste in ihnen mit den KontroUmassregeln verbinden^ 
welche man trifft, um Störungen des Kesselhausbetriebes 
durch zuckerhaltiges Speisewasser zu verhindern. Zu diesem 
Zwecke lässt man durch die Kesselheizer regelmässig Proben 
des Speise Wassers entnehmen und mittels der a-Naphtolprobe 
untersuchen. Bei der Empfindlichkeit der Probe und der 
Gefthrlichkeit der Schwefelsäure kann diese Untersuchung 
so ungeübten Händen nur mit Bedenken überlassen werden, 
und man hat vielfach Modifikationen des Verfahrens und Vor- 
richtungen ersonnen, um die Untersuchung zu erleichtern. 

Skärblom (CentralblaU 1903/04, 163) benutzt für die 
Untersuchung kleinere Reagensröhrchen von nur 80 mm 
Länge und 10 mm Durchmesser, welche mit dem zu prüfenden 
Wasser gefüllt und dann wieder ausgegossen werden; es 
bleibt dann ein Tropfen der Flüssigkeit von etwa 0,2 ccm in 
dem Röhrchen zurück, welcher für die Untersuchung genügt. 
Man setzt dann 1 — 2 Tropfen 4 ®/oigo alkoholische a-Naphtol- 
lösung und 15 — 20 Tropfen konzentrierte Schwefelsäure, 
welche beide in Tropffläschchen von 50 ccm aufbewahrt 
werden, zu und schüttelt um; eine binnen einer halben Minute 
auftretende Violettfärbung zeigt die Gegenwart von Zucker 
an. In der so abgeänderten Form der Probe ist diese, da 
nur geringe Mengen Schwefelsäure verwendet werden, 
ungefährlich. 

Einen sehr hübschen Apparat zur Untersuchung des 
Speisewassers hat Th. Koydl konstruiert (Böhm. Zeitachr. 
1899/1900, 665), welcher in Fig. 62 dargestellt ist und von 
Alois Kreidl in Prag zu beziehen ist Der Apparat ist in 



ein Holzkästchen eingebaut, welches vorn und rückwärts 
durch Klappdeckel verscliliessbar ist und an dem Speise- 
wasaerreservoir aufgehängt ist. Der Apparat selbst besteht 
aus den beiden Vorratsflascben für a-NuphtollOsung und 
Schwefelsäure und dem itwisckeu beiden befindlichen, eigen- 



artig geformten Reagensrohre, Au dieses ist einerseits ein 
Glashahn mit Knie und Glasstöpsel, welcher in dem nach 
aufwärts gekrümmten seitlichen Tubus der Scbwei'elsäure- 
fiascbe eingeschliffen ist, angeschmolzen; auf der entgegen- 
gesetzten Seite befindet sich ein kurzer Stutzen, welcher in 
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ähnlicher Weise mit der Naphtolflasche verbunden wird. 
Der untere Teil der Reagensröhre ist in ein nach rückwärts 
und aufwärts gekrümmtes Rohr verengt, w^elches mittels 
Kautschukschlaueh mit dem Probehahn des WasseiTeservoirs 
verbunden wird, während einige Zentimeter höher ein nach 
abwärts geki'ümmter Stutzen angeschmolzen ist, durch 
welchen das den Apparat ständig durchströmende Wasser 
abfiiesst. Innerhalb der Reagensröhre sind an die beiden 
Stutzen für a-Jfaphtol und Schwefelsäure enge, bis an den 
verengten Teil der Röhre reichende Glasröhrchen an- 
geschmolzen. Die Schwefelsäureflasche ist durch einen 
Exsikkator- Aufsatz, die a- Naphtolflasche durch eine mit 
Watte gefüllte Glaskugel verschlossen. — Die Arbeit mit dem 
Apparat ist folgende: Man sperrt den Wasserzufluss, öfiiiet 
für einen Augenblick den a-Naphtolhahn und unterschichtet 
dann durch vorsichtiges Drehen des Schwefelsäurehahnes mit 
Schwefelsäure. Damit ist der Versuch beendet. Infolge ihres 
geringeren spezifischen Gewichtes mischt sich die eingeführte 
a-Xaphtollösung mit dem Wasser, die Schwefelsäure dagegen 
bleibt in der vollkommensten Art unterschichtet; um jede 
Gefahr durch Aufspritzen der Flüssigkeit bei zu heftiger 
Reaktion zu vermeiden, ist in die obere Erweiterung der 
Reagensröhre eine Glaskugel eingelegt. Nach Beendigung 
des Versuches w4rd der Wasserhahn wueder geöffnet, und der 
Apparat reinigt sich selbsttätig. Bei Verwendung dieses 
Apparates ist die a-Naphtolprobe vollständig ungefährlich 
und ausserordentlich einfach zu handhaben. 

Will man einen Anhalt über die Menge des in den 
Kondenswässern verloren gehenden Zuckers gewinnen, so 
kann man die Bestimmung der Alkalität der Kesselwässer 
hierzu benutzen, indem man aus deren Abnahme die Zucker- 
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Fig. 63. 



menge berechnet. 0,0114 g Zucker neutralisieren 1 ccm 
Vio-^ormallauge oder 2 kg Zucker ungeföhr 1 kg kohlen- 
saures Natron. Oder man kann in der sogleich für das Fall- 
v/asser zu beschreibenden Art und Weise Durchschnittsproben 
■der Kondens Wässer aus den Sammelkästen entnehmen, ein- 
•dampfen und den Zuckergehalt des konzentrierten "Wassers 

feststellen. Eine sehr praktische 
Vorrichtung zur Entnahme von 
Durchschnittsproben aus den 
Sammelkästen oder auch aus dem 
Dampfsammler ist in Fig. 63 
skizziert, hierbei saugt ein heber- 
artig wirkender Docht das Wasser 
tropfenweise in ein untergestelltes 
Sammelgefiiss. Die Monge der 
Brüdenwässer der Verdampf-, An- 
wärm- und Kochapparate kann man 
dann mit etwa 90 % der verar- 
beiteten Rüben in Rechnung setzen. 




'vyff/^rA^^^yr^r^^^f^M^ 



'AiiilftltTt 



3. Fallwasser. 

Die regelmässige Bestimmung des Zuckergehaltes des 
Fallwassers gehört zu jeder vollständigen Verlustbestimmung, 
obwohl der hier entstehende Verlust in der Reo^el sehr fferins: 
ist. Er kann aber in jedem Augenblick durch unglückliche 
Zufalle eine empfindliche Höhe erreichen und muss daher 
der ständigen Kontrolle unterliegen. 

Für die Mengenbestimmung des Fallwassers kann mau, 
aus den früher angeführten Gründen, unbedenklich gewisse 
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Normalzahlen, 600 — 1000°/«, einsetzen. Einen Anhalt für 
die Menge liefert die Berechnung nach der Formel 
^ ^ g 605,5 + 0.305 (t,-tp) ^^.^^^ g jgg^ 

tp tk 

Die zu kondensierende Brüdenmenge B beträgt im 
Vierfach -Verdampfapparat, je nach Ausnützung der Brüden 
zu Anwärmzwecken, nur noch 10 — 20 °/o von den insgesamt 
zu verdampfenden etwa 100 ®/o Wasser. Von den Verkoch- 
apparaten sind etwa 10 — 15 % Brüden zu kondensieren, 
welche Menge sich aber, je nach dem Stadium der Verkochung, 
sehr ungleichmässig auf die verfügbare Zeit verteilt. Nimmt 
man z. B. die Gesamtmenge des zu kondensierenden Brüdens 
mit 35% an, deren Temperatur 65^ betrage, die mittlere 
Temperatur des Einspritzwassers sei 15 ^, die des Fallwassers 
50^, so berechnet sich die Menge des Fallwassers auf 

^y ^ 35 (605^ + 0,305. 15) ^^^^.^^ 

50 ~ 1d 

Eine Durchschnittsprobe des Fallwassers entnimmt man 
aus dem Fall Wasserrohr oder dem Fallwasser- Sammelkasten 
mittels eines Hahnes und der Schaper'schen Tropfvorrichtung 
und sammelt die Probe in einem entsprechenden Gefasse an. 
Aus diesem wird, z. B. durch den die Verdampfung bedienenden 
Arbeiter, jedesmal nach V2 Stunde eine gemessene Menge, 
z. B. 200 ccm, genommen (den Rest läast man fortfliessen) 
und in einer Porzellanschale unter Zusatz von 20 ccm 
10 % iger Sodalösung pro Schicht auf einem Dampfbad oder 
sonstigen geeigneten Vorrichtung eingeengt. Man verdampft 
so in einer Schicht 24 X 200 ccm = 4,8 1 Fallwasser, bringt 
die eingeengte Flüssigkeit nach Abkühlung auf 200 ccm, 
filtriert und polarisiert im 400 mm -Rohr; beobachtet man 
keine Ablenkung, so prüft man die Flüssigkeit mittels der 
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a-Naphtolprobe auf Zucker. Durch den Zusatz von Soda 
erreicht man nach Ciaassen ( Vereinszeüschr, 1891, 112), dass 
nichts von dem im Fallwasser etwa enthaltenen Zucker 
zerstört wird. Die beobachtete Ablenkung rechnet man 
entsprechend den Konzentrationsverhältnissen um. 

Beispiel: 4,800 1 Fallwasser, auf 200 ccm eingeengt^ 
polarisieren im 400 mm -Rohr 0,2 o. Eine Polarisation von 
0,2 ^ im 400 mm -Rohr entspricht einem Zuckergehalte der 
Flüssigkeit von 0,2 x 0,13 = 0,026 %. Im ursprünglichen 

n^ß 

Fallwasser sind also enthalten — ^j— = 0,001 •/• Zucker. Bei 

einem Fallwasserverbrauch von 600 % entsteht dann ein 
Verlust von 6.0,001 = 0,006% Zucker auf Rüben. Einen 
so geringen Verlust brauchte man natürlich nicht erst in 
die Verlustrechnung einzustellen. 



4. Füllmasse I. 

a) Mens^enverhältnisse. 

Als man die Erstprodukt-Füllmasse noch in Kästen 
ausfüllte, konnte man ihr Gewicht leicht durch Verwiegen 
der Kästen feststellen. Bei der modernen Arbeit mit Maischen 
müsste man ihre Menge durch Vermessung bestimmen, indess 
unterliegt das wegen mangelnder Genauigkeit wie erwähnt 
grossen Bedenken und wäre auch in der überwiegenden 
Menge der Fälle nutzlos, da die Füllmasse I fast nie mehr 
ein Produkt aus Dicksaft allein darstellt, sondern mit Ablauf- 
sirup verkocht ist. Aus diesen Gründen berechnet man ihre 
Menge nur noch aus der der beiden Einzelbestandteile, in 
welche sie bei der Weiterverarbeitung glatt zerlegt wird^ 
nämlich aus Erstproduktzucker und Ablauf (oder meistens 
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Jj^üllmasse II), indem man deren Mengen einfach addiert. 
Die Berechnung der Menge der Füllmasse I als Summe von 
Zucker I und Füllmasse II ist natürlich nur ein Mittelglied 
zur Berechnung der in der Fabrikation gewonnenen Zucker- 
menge und entspricht nicht der tatsächlich vorhandenen 
Menge Füllmasse I, weil mittlerweile ein Teil des Wassers 
beim Verkochen der Füllmasse II entfernt ist. Legt man 
aus irgend einem Grunde Wert darauf, die wirklich vor- 
handene Menge der Füllmasse I kennen zu lernen, so muss 
man die Menge des in Zucker I und Füllmasse II fest- 
gestellten Zuckers durch den mittleren Zuckergehalt der 
Füllmasse I dividieren. 

Beispiel: 

Erzeugt: 6250 dz Zucker I von 96,0 Pol. = 6000 dz Zucker 

1500 dz FüUm. II „ 65,0 „ = 975 dz ,. 

6975 dz Zucker 

Die Füllmasse I hatte 82,0 Pol. 

6975 
Also wirkliches Gewicht der Füllmasse I = -t^7j^= 8506 dz. 

Yon Wert ist bei der Füllmassearbeit ferner die Kenntnis 
<ler Menge Ablaufsirup, welcher zur Füllmasse hinzugezogen 
ist. Man wird diese in den meisten Fällen durch Messung 
feststellen, indem man in den Einzugskästen Schwimmer 
anbringt., welche auf Tafeln das eingezogene Yolumen des 
Ablaufes angeben. Andernfalls kann man diese Menge durch 
Berechnung feststellen, wenn man die Reinheit (bei genaueren 
Rechnungen die wahi'e Reinheit) des benutzten Dicksaftes 
und Ablaufsirups und der erzeugten Füllmasse kennt, unter der 
zum mindesten praktisch zutreffenden Annahme, dass die 
Reinheit des Dicksaftes sich bei der Verkochung nicht ver- 
ändert. Geht man von der Trockensubstanz der gewonnenen 
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Füllmasse aus und ist x die Menge zugefügten Ablaufe» 

gleichfalls in Trockensubstanz ausgedrückt, Qf, Qa, Q, die 

Reinheiten der Füllmasse, des Dicksaftes und des Sirups; 

so ist offenbar 

100 Qf = (100 — x) Qd+x.Q, 

also ^ = i.OO(Qir-Qr)_ 

Qd-Q, 

Beispiel: Qd = 93, Qf = 91, Q, = 73; so ist 

100 (93 -91) „ 

oder mit anderen Worten, von der Trockensubstanz der Füll- 
masse stammen 90 "o aus dem Dicksaft, 10 % aus dem Ablauf- 
sirup. Man kann dies in bekannter Weise auf die wasser- 
haltigen Produkte umrechnen. Hätte z. B. die Füllmasse 
8 % Wasser, der Ablauf 20 % Wasser, so entspräche 100 Teilen 

Trockensubstanz ^' - = 108,7 Teile der wasserhaltigen 

Füllmasse und 10 Teilen Trockensubstanz - ^- = 12,5 Teile 

o 

des wasserhaltigen Sirups. 

108,7 : 12,5 := 100 : x 
X = 11,5 % 
d. h. der Füllmasse I sind auf 100 Teile 11,5 Teile Ablauf- 
sirup von 20 % Wasser und 73 w. Reinh. zugesetzt worden. 
Oder 90 Teilen Tr.-S. der Dicksaftfüllmasse 

von 8 % Wasser = 97,a3 Teile 
sind 10 TeUe Tr.-S. des Ablaufs = 12,5 Teile 
zugesetzt worden, also auf 100 Teile Dicksaftfüllmasse 

X = 12,8 Teile Ablaufsirup. 

b) Probenahme. 

Bei der Probenahme der Erstproduktfüllmasse ist zu 
berücksichtigen, dass einerseits das schwere Korn derselben 
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in den sich beim Kochen zuletzt nur wenig bewegenden 
Fülhnassen allmählich in gewissem Grade zu Boden sinkt, 
sodass die tieferen Schichten im Yakuum zuletzt zuckerreicher 
sind als die höheren, und dass infolge der geringen Beweg- 
lichkeit der Masse die in der Nähe der Heizschlangen oder 
Heizkörper befindlichen Mengen konzentrierter sind als die 
übrigen. Man nimmt daher die Probe in der Art, dass 
entweder beim Ausfüllen aus der Füllrinne mittels eines 
Löffels mindestens 3 Proben, nämlich gegen Beginn, Mitte 
und Ende des Ausfüllens, entnommen und in einer Blechdose 
vereinigt werden, oder aber aus den Sudmaischen nach 
beendetem Ausfüllen, wenn diese schon einige Zeit die Masse 
' durchgemischt haben, und natürlich ehe schon Sirupzusatz 
dazu stattgefunden hat. Man nimmt Probe von jedem 
einzelnen Spd, untersucht die Proben einzelner Sude aber 
nur, wenn dieser offenbar nicht normal, also etwa wenn er 
offenbar zu leicht oder zu schwer ausgefallen ist, wenn sich 
Schwerkochen gezeigt hat und dergleichen. Die einzelnen 
Proben werden im Laboratorium angesammelt und, sobald 
der letzte Sud der Woche gefallen ist, sorgfilltig gemischt, 
indem sie in eine grosse Schale entleert und innig durch- 
geknetet werden. Einen Teil davon entnimmt man zur Unter- 
suchung. Steht die Probe einige Zeit, ehe man sie unter- 
sucht, so muss man sie vorher von Neuem mischen, da eine 
teilweise Trennung von Zucker und Sirup eintritt, indem 
der erstore zu Boden sinkt. 

c) Untersuchung. 

Die Untersuchung erstreckt sich auf dieselben Punkte, 
wie die vollständige Untersuchung des Dicksaftes und wird 
im allgemeinen ausgeführt, wie dort beschrieben. 
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Zucker 
Inversionspolarisation 



wie bei Dicksaft. 



Wasser. 
Für die Wasserbestimmung wiegt man 2 — 3 g ab und 
verfährt damit wie üblich. 

Asche. 
Man wiegt etwa 3 g in einem Platinschälchen von 
60 — 80 ccm Inhalt ab, mischt mittels eines starken Platin- 
drahtes mit etwa 2 ccm konzentrierter Schwefelsäure, indem 
man eventuell vorsichtig über einem kleinen Flämmchen 
erwärmt, um die Mischung zu erleichtern, verkohlt dann über 
grosser Flamme und verascht wie üblich. 

Alkalität. 

Die Alkalität w^rd gegen Phenolphtaleln und Rosol- 

8äure bestimmt, indem man 10 g mit neutralem Wasser löst 

und titriert. 

Kalk. 

Für die Kalkbestimmung benutzt man 2 g, welche man 

mit 100 ccm Wasser löst und dann titriert. 

Invertzucker. 
Wie bei Dicksaft. Füllmassen von genügender natür- 
liclier Alkalität sind in normalen Fällen als invertzuckerfrei 
anzusehen. 

d) Zusammensetzung^ der reinen Dicksaftfüllmasse. 

Wenn man die Summe des erzeusften Zuckers I und 
der Füllmasse II, sowie deren Zuckergehalt und Trocken- 
substanz kennt, ist man in der Lage, die Zusammensetzung 
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der reinen Füllmasse I, welche sie ohne den Zuzug von 
Ablaufsirup haben würde, zu berechnen, da die Summe der 
in den genannten Produkten vorhandenen Trockensubstanz 
und Polarisation oflFenbar die Trockensubstanz und Polarisation 
der reinen Füllmasse darstellt. 

Beispiel: 

Gewonnen 6250 dz = 80,6 % (auf Füllm.I) Zuckerl von 96,0 PoL 

und 1,56 Wasser (97,6 Reinh.), 

1500dz = 19,4%Füllm. II von 65,0 Pol. und 

7,00 Wasser (69,9 Reinh.) 

zusammen 7750 dz = 100 % FüUm. I. 

Dann beträgt deren Polarisation 

80,6 X 96,0 + 19,4 x65,0 _ ^^ ^ 
lÜÖ ^^'^^"^ 

A rn 1 u . 80,6 X 98,44 + 19,4 x 93,0 _ ,,. ... 
deren Trockensubstanz- -^v — 9/,oi> 

deren Reinheit — ^.^.^ o- =92,4 

9/,3o 

Auf entsprechende Weise kann man alle sonstigen 
Bestandteile durch Rechnung feststellen. Eine solche Rechnung 
kann von Wert sein, um die wahre Reinheit des Dicksaftes mit 
der wahren Reinheit der Füllmasse I zu vergleichen und 
daraus festzustellen, ob eine wesentliche Zersetzung von Zucker 
durch die "Verkochung stattgefunden hat; eine solche müsste 
sich durch eine merkliche Abnahme der Reinheit geltend 
machen. Indessen ist zu beachten, dass dieses Verfahren 
wegen der unvermeidlichen Fehlerquellen nur beschränkten 
Wert hat, was sich darin äussert, dass man oft auch 
Zunahmen der Reinheit feststellen kann, sodass es bindende 
Schlüsse nur erlaubt, wenn die Abnahme der Reinheit sehr 
beträchtlich wäre. 



e) Kontrolle des Kochprozesses ; 
Verkochunss - Kontroll • ApparMe. 

Der richtige Verlauf des Eochprozesses hängt in hohem 
Grade von den Konzentrations- und Sättigungaverhältnissen 
der Mutterlauge ab, welche die gebildeten Krißtalle umgibt. 
Will man sich bei einzelnen Süden über diese Verhältnisse 
unterrichten, so niuss mau aus dein Vakuum in geeigneten 
Momenten, also z.B. unmittelbar vor und unmittelbar nach 
der Kornbildung, und dann vielleicht von Stunde zu Stunde, 
zuletzt noch einmal nach Zuzug des zum „Abkochen" dienenden 
Sirups, Proben der Füllmasse entnehmen und den umgebenden 
Muttersirup in Tropfiipparaten gewinnen. Eine solche, von 
Ciaassen ersonnene Vorrichtung zeigt Fig. 64 im Durch- 
schnitt. Den Boden eines zylindrischen, mit Doppelmantel 
versehenen GettLsse» bildet ein Stück Zentrifugensieb. Dieses 

Fig. 64. 

Abtrnpfapparat für Krstprodiiktfüümaaien . 

(7, natUrl. Grüsse) 

a Einguss-stutzeii iUr heisses Wasser. 



— 370 - 

Gefäss sitzt möglichst gut abschliessend auf einem Sammel- 
teller, welcher in dem vorliegenden Falle gleichfalls von 
einem Doppelmantel umgeben ist. Man füllt nun, nachdem 
man den sorgfältig gereinigten und getrockneten Probehahn 
des Vakuums zuvor mindestens 10 — 20-mal geöffnet hat, um 
eine richtige Probe der Füllmasse zu erhalten, das Gefäss, 
dessen Mantel mit Wasser von etwa der Temperatur, die 
gerade im Vakuum herrscht, umgeben ist, mit Füllmasse und 
bedeckt es sofort, um jede Verdunstung auszuschliessen. Der 
bei diesen Temperaturen leichtflüssige Sirup der Füllmasse 
tropft dann ziemlich schnell ab, und durch das umgebende 
heisse Wasser wird verhindert, dass sich Zucker in Form 
von Feinkristall ausscheidet, wodurch das Ergebnis natürlich 
falsch werden würde. Der abgetropfte Sirup wird in einem 
gut verschlossenen Gläschen gesammelt und, sobald er ab- 
gekühlt ist, in der bekannten Weise auf Wasser und Zucker- 
gehalt untersucht, nachdem man die Masse, in welcher sich 
meistens Kristalle abscheiden, aus dem Fläschchen in eine 
Schale gebracht und gut gemischt hat. 

Aus dem Befund an Wasser und Zucker ergibt sich 
das Sättigungsverhältnis des Muttersirups, d. h. die Menge 
Zucker, welche in 100 Teilen Wasser gelöst waren nach der 
Proportion 

W: Z = 100 : x. 
Vergleicht man dieses Sättigungsverhältnis mit den von 
Herzfeld festgestellten für reine Zuckerlösungen geltenden 
Sättigungszahlen bei gleicher Temperatur, wie bei der Probe- 
nahme, so erhält man den Ubersättigungskoeffizienten nach 
der Gleichung 

Sättigung des Sirups (Zi) : Sättigung reiner Zuckerlösung 

(Z) = X : 1, oder Übersättigungskoeftizient K = ^ 

/a 
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Der^Übersättigungskoeffizient^* kann entweder eine 
Über- oder eine Untersättigung anzeigen. 

Die Wertia für die Sättiffunor reiner Zuckerlösung; findet 
man in nachstehender Tabelle ( Vereinszeüschr. 1892, 181): 

Tabelle 33. 

Löslichkeit des Zuckers in Wasser bei 

verschiedenen Temperaturen nach Herzfeld; 

auf 1 Teil Wasser werden gelöst Teile Zucker: 



Temp. 


Teile 


Temp. 


Teile 


Temp. 


Teile 


Temp. 


Teile 


oC. 


Zucker 


oc. 


Zucker 


0. 


Zucker 


OC. 


Zucker 





1,79 
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1,80 


26 


2,12 


51 


2,62 


76 


3,44 


2 


1,81 


27 


2,14 


52 


2,65 


77 


3,48 


3 


1,82 


28 


2,16 


53 


2,67 


78 


3,52 


4 


1,83 


29 


2,17 


54 


2,70 


79 


3,57 


5 


1,84 


30 


2,19 


55 


2,73 


80 


3,62 


6 


1,86 


31 


2,21 


56 


2,75 


81 


3,66 


7 


1,87 


32 


2,23 


57 


2,78 


82 


3,71 


8 


1,88 


33 


2,25 


58 


2,81 


83 


3,76 


9 


1,89 


34 


2,27 


59 


2,84 


84 


3,81 


10 


1,90 


35 


2,29 


60 


2,87 


85 


3,86 


11 


1,91 


36 


2,30 


61 


2,90 


86 


3,92 


12 


1,92 


37 


2,32 


62 


2,93 


87 


3,98 


13 


1,94 


38 


2,34 


63 


2,96 


88 


4,03 


14 


1,96 


39 


2,36 


64 


2,99 


89 


4,09 


15 


1,97 


40 


2,38 


65 


3,03 


90 


4,15 


16 


1,98 


41 


2,40 


66 


3,06 


91 


4,21 


17 


1,99 


42 


2,42 


67 


3,09 


92 


4,28 


18 


2,01 


43 


2,44 


68 


3,13 


93 


4,35 


19 


2,02 


44 


2,46 


69 


3,16 


94 


4,42 


20 


2,04 


45 


2,48 


70 


3,20 


95 


4,48 


21 


2,05 


46 


2,51 


71 


3,24 


96 


4,55 


22 


2,07 


47 


2,53 


72 


3,28 


97 


4,63 


23 


2,08 


48 


2,55 


73 


3,31 


98 


4,71 


24 


2,09 


49 


2,58 


74 


3,35 


99 


4,79 


25 


2,11 


50 


2,60 


75 


3.40 


100 


4,87 



24* 
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Beispiel: Ein Muttersirup, V^ Stunde nach der Korn- 
bildung bei 72 ® entnommen, zeigt 

18,81 Wasser, 76,1 Pol., 93,7 w. Reinh. 

Sättigungsverhältnis x = ~ - '^ --^ = 405 

io,ol 

Sättigungsverhältnis für reine Zuckerlösung bei 72 ® = 328. 
Übersättigungskoeffizient = -^ = 1,23. 

Die Untersuchung der Muttersirupe eignet sich natürlich 
nicht zur ständigen Kontrolle des Kochprozesses, für dessen 
guten Verlauf man sich daher auf die Erfahrung und den guten 
Willen der Kocher verlassen muss. Es gibt jedoch ein sehr 
einfaches Mittel, um in jedem Stadium des Kochens die 
Konzentration des Muttersirups und damit auch annähernd 
sein Sättigungsverhältiiis erkennen zu können, da in denselben 
Stadien des Kochens die Reinheit des Muttersirups bei gleich- 
bleibender Kochweise ungefähr immer die gleiche ist. Dies 
Mittel beruht auf der Tatsache, dass der Siedepunkt 
jeder Lösung, also auch der Zuckerlösungen, umso höher 
steigt, je höher ihre Konzentration ist. Man braucht also 
nur die Temperatur der Füllmasse im Vakuum zu bestimmen 
und mit der Temperatur, welche siedendes Wasser unter der 
herrschenden Luftleere haben würde, zu vergleichen, mit 
anderen Worten die Siedepunkterhöhung des Sirups festzu- 
stellen, um daraus — an Hand der empirisch festgestellten 
Siedepunkte von Zuckerlösungen verschiedener Konzentration 
und Reinheit — auf seine Konzentration schliessen zu können. 
Diese an sich einfache Methode erfordert für den praktischen 
Gebrauch zu viel Rechnungen, man hat daher entsprechende 
Apparate konstruiert, auf denen man aus abgelesener Teui- 
peratur und Luftleere direkt die Dichte oder den Wassergehalt 
des Muttersirups erkennen kann. 



Der voIlkominenBte dieser Verkocliuügs-KontroU-Äppa- 
rate ist der Ton Ciaassen (D. R. P. 117531), welchen Fig. 65 
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in einer seiner verschiedenen Ausführungsformen darstellt. Er 
besteht neben einem guten Thermometer, welches noch 
V4-Grade abzulesen gestattet und gesondert am Vakuum 
angebracht wird, sodass sein Schaft sich inmitten von lebhaft 
zirkulierender Füllmasse befindet, aus einem doppelten Vakuum- 
meter und zwei Doppelskalen. Während das Hebervakuum- 
meter hauptsächlich zum Ablesen der Luftleere dient, ist das 
Gefässvakuummeter zur Einstellung und Kontrolle des 
ersteren bestimmt. Zu diesem Zwecke ist die Skala des 
Hebervakuummeters verschiebbar und wird unter Berück- 
sichtigung des herrschenden Barometerstandes so eingestellt, 
dass z. B. bei 

75 cm Barometerdruck die Anzeisre 

des Hebervakuummeters 1 cm höher, 

76 cm Barometerdruck die Anzeige 

des Hebervakuummeters cm höher, 

77 cm Barometerdruck die Anzeige 

des Hebervakuummeters 1 cm niedriorer 
ist als die des Geßlssvakuummeters. Bei der ersten Doppel- 
skala L — T sind auf T die Temperaturgrade, welche in 
Frage kommen können, aufgetragen, während die andere 
Skala die Luftleere angibt, in der Weise, dass jedem Tem- 
peraturgrade diejenige Luftleere gegenübersteht, bei welcher 
Wasser unter der betreffenden Temperatur siedet. Die 
andere Doppelskala befindet sich auf dem Schieber S, welcher 
mit dem festen Zeiger C und dem beweglichen Zeiger Z ver- 
sehen ist. Auf der linken Skala sind Temperaturgrade von 
— 30^ in derselben Teilung aufgetragen, wie auf T, diese geben 
die Siedepunktserhöhuug der Muttersirupe an, während die 
rechte Skala den Wassergehalt der Sirupe anzeigt, welcher der 
betreffenden Siedepunktserhöhung entspricht. Hat man nun 
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Temperatur und Luftleere abgelesen, so stellt man mittels 
des Zeigers den Schieber «S so ein, dass der Zeiger C auf 
der Skala L unter der beobachteten Luftleere einspielt und 
daneben den Siedepunkt von Wasser bei dieser Luftleere 
anzeigt. Schiebt man dann den Zeiger Z auf den der tat- 
sächlich beobachteten Temperatur entsprechenden Teilstrich 
der Skala 2\ so gibt dieser Zeiger, wie leicht ersichtlich, auf 
der Siedepunktserhöhungs- Skala die Anzahl Grade an, um 
welche der Sirup höher siedet, und diesen gegenüber liest 
man den Wassergehalt des Sirups bei dieser Siedepunkts- 
erhöhung ab. Hat man nun festgestellt, welchen Wasser- 
gehalt der Sirup in einem bestimmten Stadium des Verkochens 
haben muss, so kann man nach dem abgelesenen Wasser- 
gehalt die weitere Arbeit regeln. Z. B. beobachtete man vor 
der Kornbildung, dass bei 58 cm Luftleere die Temperatur 
7GV2®8ei^ während sie für Wasser 64 ® beträgt, dass also die 
Siedepunktserhöhung 12 1/2 ^ ausmache. Dieser letzteren ent- 
spricht aber ein Wassergehalt der Zuckerlösung von 17 "0, 
während man weiss, dass ein Wassergehalt von 10 ®/o für die 
Kornbildung der betreifenden Säfte vorteilhafter sei. Man 
muss dann weiter eindicken, bis der Sirup diese Konzentration, 
entsprechend 13 V2^ Siedepunkterhöhung, hat. 

Über die Siedepunkte von Zuekerlösungen liegen 
Beobachtungen vor von Ger lach ( Vereinszeitschr. 1863, 285), 
Flourens (Comptes rendus du II. Congrh intemat. de Ckim. 
appl. Bd, I, 315), Ciaassen und Frentzel (Vereinszeitschr 
1893, 265) und Ciaassen und Ilerrmann (Vereinszeitschr. 
1904,1159), welche nicht unwesentlich von einander abweichen. 
Für das Kochen von Zuckerlösungen verschiedener Reinheit 
unter starker Bewegung in Metallgefässen , wie es im 
praktischen Betriebe ausgeübt wird, müssen die Siedepunkts- 
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zahlen der beiden letzten Autoren massgebend sein, da sie 
teils unter genauer Nachahmung der praktischen Verhältnisse, 
teils durch Versuche in Fabrik-Kochapparaten unter Luftleere 
ermittelt wurden. Diese Zahlen sind in Tab. 34 zusammen- 



gefasst. 



Tabelle 34. 

Sied epunktserhöhun gen 

für reine und unreine Zuckerlösungen. 



Prozente 
Trocken- 
substanz 
der 


Nach Versuchen im Kleinen 


Kach Versuchen in 
Fabrik - Kochapparaten 


Siedepunktserhöhung in 


C. bei einer Reinheit der Lösungen von: 


Lösungen 


100 


93 


83 


73 


62 


93 


73 62 


5 


. 0,05 


0,05 


0,05 


0,05 


0,05 








10 


0,1 


0,1 


0,1 


0,15 


0,2 








15 


0,2 


0,2 


0,25 


0,25 


0,35 








20 


0,3 


0,3 


0,35 


0,4 


0,5 






25 


0,45 


0,45 


0,5 


0,6 


0,75 




1 


30 


0,6 


0,65 


0,7 


0,85 


1,1 






35 


0,8 


0,85 


1,0 


1,2 


1,5 








40 


1,05 


1,15 


1,35 


1,6 


1,95 








45 


1,4 


1,55 


1,75 


2,1 


9 Tj 








50 


1,8 


2,0 


2,25 


2,7 


3,15 




1 


55 


2,3 


2,6 


3,0 


3,5 


4,0 






60 


3,0 


3,3 


3,8 


4,5 


5,0 








65 


3,8 


4,25 


4,8 


5,6 


6,2 








70 


5,1 


5,4 


6,2 


7,0 


8,0 








75 


7,0 


7,3 


8,5 


9,2 


10,3 


7,0 




80 


9,4 


10,0 


11,4 


12,2 


13,6 


9,8 


12,2 ' 14,0 


82 












11,2 


13,8 15,1 


84 












12,7 


15,5 


16,6 


86 














17,5 


18,8 


88 














20,1 


21,6 


90 


19,6 


20,0 


22,0 


24,7 


26,9 




23,4 


25,4 


92 


24,0 












29,6 


94 


30,5 


1 


1 
1 










35,2 
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Wie ersichtlich, zeigen die durch Versuche im Grossen 
gewonnenen Siedepunktszahlen im aUgemeinen eine gute 
Übereinstimmung mit denen nach Versuchen im Kleinen, 
nur bei den stärksten Konzentrationen und den unreinsten 
Lösungen sind die Siedepunkte im ersteren Falle etwas 
niedriger. Man kann daraus schliessen, dass die Siedepunkte 
der Lösungen bei sonst gleichen Verhältnissen unter Luft- 
leere genau ebenso erhöht werden wie unt^r Atmosphären- 
druck. Die Zahlen des I. Teiles der Tabelle 34 haben daher 
für die Praxis unbedenklich volle Giltigkeit. 

Im allgemeinen erkennt man aus der Tabelle, dass die 
Siedepunkte für unreine Zuckerlösungen höher sind als für 
reine, und dass sie mit steigender Konzentration der Lösungen 
unverhältnismässig viel stärker anwachsen. 

f) Kontrolle des Kristallisationsprozesses 
in den Sudmaisclien. 

Probenahme der Muttersirupe. 
Die Kontrolle des Kristallisationsprozesses in den Sud- 
maischen geschieht gleichfalls durch Untersuchung der Mutter- 
sirupe. Im normalen Verlaufe der Fabrikation, solange man 
genügend entzuckerte Ablaufsirupe erhält, wird man zwar 
von der Untersuchung der Muttersirupe der Erstprodukt- 
füllmassen in der Reo^el absehen können und auch die au 
sich zu empfehlende Untersuchung des Muttersirups jeder 
Maische vor Beginn des Schleuderns unterlassen, weil diese 
Untersuchungen das Laboratorium stark belasten, ohne 
dringend nötig zu sein, wohl aber würd man sich zu solchen 
Untersuchungen ent schliessen, wenn es gilt, eine etwaige 
ungenügende Wirkung der Maischen oder das Auftreten von 
Abläufen von zu hoher Reinheit aufzuklären. 
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Für die Gewinnung den Muttersinips benutzt mau viel- 
fach kleine Laboratoriumszeutrifugen , welche zugleich den 
Vorteil bieten, daes man mit ihrer Hilfe die zu erwartende 
Ausbeute an Zucker quantitativ bestimmen kann. Es gibt 
deren für alle Antriebsarten, eine empfehlenswerte Kon- 
struktion ist die von Fr. Hassmus nach den Vorschlägen 
von Brumme ausgeführte Kontrollzentrifuge (Fig. 66), 



FiR. G 
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welche mit elektrischem. Dampf- oder Pressluft- Antrieb sowie 
mit oder ohne Deckvorrichtung hergestellt wird. Die Trommel 
dieser Zentrifuge lässt sich mittels eines besonders kon- 
struierten Aushebers abnehmen, man tariert sie dann auf 
einer kleinen Tafelwaage, beschickt sie mit einer gewogenen 
Menge Füllmasse und befestigt sie durch Anschrauben wieder 
auf der Achse. Nach beendetem Abschleudern kann die 
Trommel in derselben Weise wieder abgehoben und zurück- 
gewogen werden, wodurch man die zu erwartende Zucker- 
ausbeute feststellen kann. Den aus dem Ablaufstutzen ab- 
fliessenden Sirup sammelt man und bringt ihn, nachdem er 
gemischt ist, zur Untersuchung. Man muss, um mit dem 
Betriebe vergleichbare Zahlen zu erhalten, in der Zentrifuge 
Siebe von derselben Schlitzweite wie im Betriebe verwenden, 
und die gleichen Arbeitsbedingungen, in Bezug auf Dauer 
des Schleuderns und Tourenzahl, beobachten. 

Die Nachteile der Kontrollzentrifugen sind die, dass 
man mit ziemlich grossen (ca. 2 kg) Mengen Füllmasse 
arbeiten muss, dass ihre Reinigung viel Mühe erfordert, und 
dass bei der hohen Tourenzahl, falls die Füllmasse warm ist, 
eine nicht unwesentliche Verdunstung von Wasser und damit 
eine Änderung der Sättigungsverhältnisse des Sirups eintreten 
kann. Diese Nachteile vermeidet man, wenn man den Mutter- 
sirup dm*ch Abnutschen gewinnt. Hierzu kann man die 
bekannte Nutschvorrichtung benutzen, welche aus Saugflasche, 
Trichter und Filtei*platte zusammengesetzt ist, letztere wäre 
mit einem Stück Zentrifugensieb von passender Grösse zu 
bedecken. Eine empfehlenswerte Abänderung ist die Nutsche 
nach Ackermann (Fig. 67), in welcher die filtrierende 
Oberfläche grösser und die Gefahr des Durchsaugens von 
Füllmasse verringert ist; auf die herausnehmbare Sieb platte 
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1111188 auch hier ein Zentrifugensieb 
gelegt werden. Immerhin zeigt auch 
dieae Nutsche noch Nachteile; die oft 
recht zähtiüssigeu Muttersirupe füllen 
bald das Trichterrohr ganz an und 
»iud schwer wieder aus der Saug- 
flasehe herauszubekommen. Zweck- 
mä.Hsiger verwendet man daher unten- 
stehend rikizzierte Nutschvorrichtung 
(Fig. 68), welche diese Nachteile ver- 
meidet und welche man eich leicht 
selbst anfertigen kann. Auf dem 

Fig. 08. 
Einfache FäUmasse- Nutsche, (Durcftscknitt) 



öumi. 
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Baugtopf, TOD welchem ein Stutzen zur Luftleereleituu^ führt, 
sitzt — durch Gummiring abgedichtet — ein Geßlaa zur Auf- 
nahme der Füllmasse von ca. 1 1 Inhalt, welches unten durch 
ein eingelötetes Stück Zentrifugenblech von etwa 10 cm 
Durchmesser verschlossen ist. Dieses Gefäss ist mit einem 
Doppelmantel versehen, welcher zur Aufiiahme von Wiisser 
von der Temperatur der Füllmasse dient und zu diesem 
Zwecke einen Einguss und einen durch Quetschhuhn ver- 
schliessbaren Ablauf besitzt. Die ganze Vorrichtung wird 
aus Weissblech gefertigt. Bei der stark wirkenden Luftleere, 
welche man in der 
Fig. 69. 



FüllmoBBe-Nxitsche mit Flanscliendieliiimg 

(Z)urcAseAni"H) 

{'/Anatmt. ürö/se.) 



Kampagne zur Ver- 
fügung hat, genügt 
die beschriebene Form 
der Abdichtung. Für 
den Gebrauch an der 
Saug pumpe hingegen 
muss man die Ränder 
der beiden Gefilsse, 
zwischen welche der 
Dichtungsring zu lie- 
gen kommt, aus etwas 
stärkeren Kupfer- 
ringen herstellen und 
diese, nachdem die 
Geiässe aufeinander 
gesetztsind.in üblicher 
Weise durch Kopf- 
schrauben, bequemer 
durch Klemmschrau- 
ben, anziehen(Fig. 09). 
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Wie leicht ersichtlich, bietet diese Nutschvorrichtung eine 
«grosse Filtrierfläche, leichten Abfluss des Filtrates, lässt sich 
leicht füllen und entleeren und schnell reinigen. 

Die Untersuchung der Muttersirupe wird nur ausnahms- 
weise eine vollständige zu sein brauchen, sondern erstreckt 
sich entweder auf die Feststellung der Sättigungsverhältnisse, 
und geschieht dann in der beschriebenen Weise durch 
Bestimmung des Wasser- und Zuckergehaltes, womit man 
dann zugleich die wahre Reinheit des Sirups ermittelt. In 
der Regel wird es aber schon genügen, die scheinbare Reinheit 
des Muttersirups festzustellen. 

Wahre und scheinbare Reinheit in der 

Zuckerhausarbeit. 

Es entsteht hier die Frage: kann man sich mit der 
Feststellung: der scheinbaren Reinheit bemüoren und welche 
Bedingungen müssen dabei innegehalten werden? — Bekannt- 
lich ist die für die Bestimmung der wahren Reinheit notwendige 
Wasserbestimmung eine sehr zeitraubende Arbeit, welche 
unter den günstigsten Verhältnissen 6 Stunden, meist aber 
noch mehr Zeit in Anspruch nimmt. Die Eigenart der 
Arbeiten des Zuckerhauses, besonders auch der Maischarbeit, 
erfordert aber, dass man die Ergebnisse der Untersuchungen 
schnell zur Hand hat, um möglichst bald die erforderlichen 
Massregeln, wie Abänderungen der Kochweise (stärkere oder 
geringere Konzentration der Füllmassen) oder der Fülhnassen- 
arbeit (Verdünnen der Füllmasse durch Sirupzuzug, weiteres 
Abkühlen), treffen zu können, Untersuchungen, welche erst 
beendet sind, wenn der Maischinhalt schon geschleudert 
wird, könnten besser überhaupt unterbleiben. Schon aus 
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diesen praktischen Gesichtspunkten muss man für die täg- 
lichen Untersuchungen die Bestimmung der scheinbaren 
Reinheit vorziehen. 

Dazu kommt nun, dass einerseits die Kenntnis der 
scheinbaren Reinheit in den meisten Fällen schon genügt, 
um den Fortschritt der Entzuckeruns: der Massen durch die 
Kristallisation beurteilen zu können, zumal ja auch von den 
Ausgangsstoffen, den Dünn- und Dicksäften, auch nur die 
scheinbaren Reinheiten vorliegen, und dass man ferner, wenn 
man noch genauere Auskunft, also besonders über die 
Sättigungs- und Konzentrationsverhältnisse, wünscht, aus den 
scheinbaren Quotienten mit ziemlicher Genauigkeit auf die 
wirklichen Quotienten und aus der scheinbaren Trocken- 
substanz auf die wirkliche Trockensubstanz schliessen kann. 
Dazu ist nur nötig, dass die Bestimmung der scheinbaren 
Trockensubstanz in stets gleichbleibender und sorgfiiltiger 
Weise ausgeführt wird, und dass die untersuchten Proben zu 
Durchschnittsproben angesammelt werden, welche, etwa am 
Schluss der Woche, auf scheinbare und auf wirkliche Trocken- 
substanz untersucht werden. Das hierdurch festgestellte 
Verhältnis zwischen beiden kann bis zu der nächsten voll- 
ständigen Untersuchung als Grundlage gelten, nach welcher 
man aus der scheinbaren Trockensubstanz der betreffenden 
Füllmasse oder Ablaufs die wirkliche durch Proportions- 
Rochnung berechnen kann, und zwar nach allgemeiner Er- 
fahrung bis auf etwa 0,2 °/o genau, also mit einer Fehlergrenze, 
welche auch der direkten Wasserbestimmung an sich zukommt. 
Man hat, wenn man auf diese Weise verfährt, nicht nötiu', 
sich zur Umrechnunu" erst noch der von verschiedenen 
Seiten vorgeschlagenen Formeln zu bedienen (Weisberg, 
Vereviszeiischr. 1895, 790; Centralhlatt 1903/04, 779; Sachs, 
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CentralblaU 1902/03, 170 nach Sucr. Beige 1902, 78), welche 
auch nur ähnliche Resultate liefern und ausserdem die Ein- 
fuhrung gewisser Faktoren verlangen, welche in jeder Fabrik 
und in jeder Kampagne, ja in jeder Arbeitswoche, andere 
sind und auch erst jede Woche durch direkte Wasser- 
bestimmuDgen festgestellt werden müssten. 

Die scheinbare Trockensubstanz ist immer höher als 
die wirkliche, und dementsprechend die scheinbare Reinheit 
niedriger als die wahre Reinheit. Je reiner ein Saft, ein 
Sirup oder eine Füllmasse ist, um so weniger unterscheidet 
sich in der Regel die wahre Reinheit von der scheinbaren 
Reinheit, bei Dicksäften z. B. ist die wahre Reinheit nur 
etwa V2 Einheit höher als die scheinbare, bei Melassen dagegen 
bis zu 2 — 3 Einheiten und darüber. Die DiflTerenz zwischen 
beiden Arten der Reinheit ist aber auch verschieden je nach 
dem wechselnden Wassei^ehalte der Substanz, diese DiflTerenz 
ist umso grösser, je mehr Wasser die Substanz enthält. Das 
kommt besonders zum Ausdruck, wenn man die scheinbare 
Reinheit, aräometrisch oder pyknometrisch, in derselben 
Substanz erst in unverdünntem und dann in verdünntem 
Zustand bestimmt. Die scheinbare Reinheit einer Melasse 
z. B., wenn man sie in unverdünntem Zustande spindelt, soll 
C2,0 betragen, dann beträgt die scheinbare Reinheit bei 
einer Verdünnung 1 : 1 etwa 60,5, bei einer Verdünnung 1 : 2 
nur mehr 00,0 und sinkt bei noch weiterer Verdünnung 
noch weiter. Hieraus ist ersichtlich, welcher Wert darauf 
gelegt werden muss, dass die scheinbare Trockensubstanz 
stets nach derselben Methode bestimmt wird. Ein anderer 
Umstand, welcher die Höhe der scheinbaren Trockensubstanz 
stark beeinflusst, ist der Gehalt des zu untersuchenden StoflTes 
an Luft. Infolge des Schleuderprozesses (oder des Abnutschens 
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bei kleinen Proben) enthalten Abläufe und Melasse stets 
sehr viel Luft, welche natürlich vor der Untersuchung erst 
entfernt werden muss. Dies kann bei der Zähflüssigkeit 
dieser Stofie nur durch Erhitzen geschehen, womit aber eme 
gewisse Veränderung des Wassergehaltes der Masse fast un- 
vermeidlich verbunden ist. Es ist dies ein Hauptgrund, 
welcher gegen die pyknometrische Bestimmung der unver- 
dünnten Abläufe usw. spricht, bei welcher eine vorherige 
Entlüftung der Masse immer notwendig ist, und welche 
ausserdem bei genauem und sorgfilltigem Arbeiten auch noch 
ziemlich viel Zeit in Anspruch nimmt. Als eine sehr schnelle 
und bei Innehaltung der erforderlichen Vorsichtsmassregeln 
doch genaue Bestimmung der scheinbaren Trockensubstanz 
empfiehlt sich dagegen besonders die nach Verdünnung 
der Abläufe, die sogenannte Verdünnungsmethode, auch 
Steuermethode genannt. 



Bestimmung der scheinbaren Reinheit nach der 

Verdünnungsmethode. 

In ein becherglasfönniges Gefäss aus Messingblech von 
etwa 3/4 1 Inhalt, welches mit einem Glasstabe auf einer guten 
Tarierwage tariert ist, wiegt man 250 g der Substanz ein 
und füsrt annähernd 250 <r heisses Wasser hinzu. Nachdem 
man durch Umrühren die Masse vollständig gelöst hat, kühlt 
man die Mischung durch Einstellen des Gefässes in fliessen- 
des Wasser schnell ab, bringt dann das gut getrocknete 
Geföss wieder auf die Waa2:e und ern:änzt seinen Inhalt durch 
vorsichtige Zugabe von Wasser genau auf 500 g. Von dieser 
Lösung 1 : 1 bringt man das doppelte Xomialgewicht mit 
Wasser und Bleiessig auf 100 ccm und polarisiert; für die 

25 
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Bestiimnung der scheinbaren Trockensubstanz bedient man 
sich der Spindlung, nachdem man zuvor die Lösung unter 
Luftleere von der geringen Menge noch vorhandener 
Luft befreit hat. Man benutzt genaue, in ^j^q ® geteilte, mit 
Thermometer versehene Spindeln, welche, damit die Teilung 
möglichst gross sein kann und die Ablesung genau ausfallt, 
nur die in Beti'acht kommenden Grade, 40 — 50 ° Bx, zeigen. 
Das Ergebnis der Spindlung ist zu verdoppeln. Wenn die 
Methode einen sicheren Anhalt liefern soll für den Wasser- 
gehalt des untersuchten Stoffes, so muss das Mischungs- 
verhältnis 1 : 1 genau inne gehalten werden. In Fällen, wo 
das Abwiegen von genau 250 g zu umständlich sein würde, 
wie bei zähflüssigen Füllmassen, bestinmit man das Gewicht 
einer beliebigen Menge und verdünnt in der angegebenen 
Weise auf das doppelte. 



5. Zncker. 

a) Gewicht. 

Die Bestimmung der Ausbeute aus Zucker I. Produktes 
und Füllmasse II erfordert, dass der erzeugte Zucker sofort, 
gesackt und dabei vorwogen wird, oder dass der Zucker, ehe 
er auf Haufen geworfen wird, mittels Kastenwagen verwegen 
wird. Weim am Ende der Woche Zucker in Haufen liegen 
bleibt, dessen Menge nur geschätzt werden kann, so kann 
(las für eine genaue Bestimmung der Ausbeute und Verluste 
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in keiner Weise gelten, übrigens ist dies Verfahren der Auf- 



bewahruns: nach den neuesten Feststellungen für die Halt- 
barkeit des Zuckers auch nicht vorteilhaft. Der einzige 
Fehler, welchen die Gewichtsbestimmung beim Sacken des 
Zuckers einschliesst, ist die unrichtige Bemessung der Tara 
für die Säcke. Man nimmt diese allgemein, auch bei Verwen- 
dung alter und gebrauchter Säcke, mit einem konventionellen 
Durchschnittsgewicht an, welches häufig höher ist als das 
wirkliche Oewicht; aber selbst wenn diese z. B. 1 kg betragende 
Tara um 200 g zu hoch sein sollte, so betrüge der Verlust 
an Zucker dadurch nur 0,2 ®/o auf Zucker, oder bei einer 
Ausbeute von 10 — 12V« "A, Erstprodukt nur 0,02 — 0,025 % 
auf Rüben. Tatsächlich werden die Säcke ein durchschnitt- 
liches Mindergewicht in dieser Höhe nie haben, man kann 
aber auf jeden Fall diesen Verlust feststellen, wenn man vor 
dem Sacken jeder Partie die Ballen der zu verwendenden 
Säcke wiegt, was nur eine geringe Mühe ist, und man kann 
dann die Verluste auch vermeiden, indem man die Tara nach 
dem Durchschnittsgewicht der Säcke bemisst. Wenn man 
am Ende der Betriebswoche, wie dies der Gang der Arbeit 
von selbst gebietet, den letzten Sud bezw. die letzte Maische 
gesondert schleudert und den gewonnenen Zucker für sich 
sackt, so erhält man die Ausbeute an Zucker I bis auf 1 dz 
genau ausgewogen. 



b) Probenahme. 

Die Probenahme geschieht, indem die beim Sacken 
tätigen Arbeiter von jedem 5. oder 10. Sack eine Handvoll 
Zucker in einem durch einen Deckel verschlossenen Eimer 
sammeln. Von dem Zucker jeder geschleuderten Maische 

25* 
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oder mindestens in jeder Schicht wird die angesammelte Probe 
an Ort und Stelle schnell und innig mit den Händen auf 
einer Feuchtigkeit nicht aufsaugenden Unterlage (Blech) 
gemischt, wobei die etwa vorhandenen Knoten zerdrückt und 
gleichmässig in der Probe verteilt werden und am besten« 
ein Doppelmuster davon in sorgfältig verschlossenen Fläschchen^ 
in welche der Zucker fest hineingedrückt ist, in's Laboratorium 
gegeben. Hier dient der Inhalt des einen Fläschchens^ 
nachdem die Proben eventuell schichtweise zusammengemischt 
sind, zu der in jeder Schicht vorzunehmenden Untersuchung,, 
welche sich auf Polarisation, allenfalls auch noch auf Aschen- 
gehalt und Alkalität erstreckt, während das andere Fläschchen 
für die nach Schleudern sämtlicher Maischen der vergangenen 
Woche vorzunehmende vollständige Untersuchung aufbewahrt 
wird. Zu diesem Zwecke werden diese Proben wieder mit 
der Hand gut gemischt unter den nötigen Vorsichtsmassregeln 
gegen Yerdunstung, und eine Durchschnittsprobe gezogen, 
welche ihrerseits auch in gut verschlossenen Fläschchen auf- 
bewahrt wird. Kommt diese Probe nicht sofort zur Unter- 
suchung, so muss sie später erst wieder durchgemischt 
werden, da die oberen Schichten regelmässig trockener (sirup- 
ärmer) sind als die unteren. 

Die Probenahme kann aber auch durch den Chemiker 
selbst geschehen, indem aus jedem 5. oder 10. Sack mittels 
eines Probestechers eine Probe entnommen wird. Der Probe- 
stecher ist eine längs durchschnittene Metallröhre von halb- 
kreisförmigem Querschnitt und einem Durchmesser • von 
mindestens 30 mm, deren Länge der Höhe der Säcke ent- 
sprechen muss, und deren unteres Ende zugespitzt ist, während 
sich am oberen Ende ein Handgiiif befindet. Um beim 
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Mischen der Proben jeJe Wasserverdunatung mit Sicherheit 
uuBzuächlieBsen, hat Fogelberg einen besonderen llisch- 
apparat konstruiert. Dieser (Fig. 70) besteht aus einer 

Fig. 7a 



Jurch Deckel verschlossenen Blechbüchse von ca. 3 1 Inhalt, 
welche mittels Zapfen und Schrauben an einem Rädemerk 
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befestigt wird, das sie beim Drehen einer Kurbel in eine 
gleichzeitig drehende und oszillierende Bewegung versetzt. 
In höchstens 3 Minuten ist die Probe innig gemischt. 

Eine gute Kontrolle für die Richtigkeit der auf die 
beschriebene Weise entnommenen Proben erhält man später 
aus den Durchschnittsergebnissen der Analysen der Handels- 
chemiker an den von dem vereideten Probenehmer gezogenen 
Proben. Einen Teil der gezogenen Wochenprobe, wie auch 
von der aller anderen Füllmassen, Abläufe und Zucker stallt 
man zurück und wahrt sich dadurch die Möglichkeit, nach 
Beendigung der Kampagne genaue Durch Schnittsanalysen 
dieser Produkte herzustellen. 

c) Untersuchung. 

Polarisation. 

Auf einer Tarierwaage wägt man das Xormalgewicht an 
Zucker möglichst schnell in eine Schale bekannter Gestalt 
und spült mittels Wasser in ein 100 ccm-Kölbchen, löst, setzt 
bei sehr reinen Zuckern zur Klärung aufgeschlemmtes Ton- 
erdehydrat*), im anderen Falle Bleiessig in möglichst geringem 
Überschuss (10 — 20 Tropfen genügen meist bei Erstprodukten) 
zu, füllt bei Xormaltemperatur zur Marke auf, filtriert nach 
einisrem Stehen und brincrt das Filtrat zur Polarisation. 



*) Herstellung von Tonerde-Brei (nach Scheibler): Eine nicht zu 
konzentrierte Lösung von schwefelsaurer Tonerde oder Alaun wird mit einem 
Cberschuss von Ammoniak versetzt, der Niederschlag absetzen lassen, und 
durch Dekantation oder durch Entfernen der tiberstehenden Flüssigkeit 
mittels eines Hebers so oft ausgewaschen, bis alle Salze und das Ammoniak 
verschwunden sind und Lakmuspapier nicht mehr gebltlut wird. Der Brei 
wird in verschlossenen Flaschen aufbewahrt und vor dem Gebrauch gut 
geschüttelt. 
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Inversions - Polarisation. 

Diese wird unter Anwendung des V«"Nomialgewichtes 
genau in der für Dicksaft beschriebenen Weise ausgeführt, 
ein Zusatz von Reinigungskohle zu der invertierten Flüssigkeit 
ist bei Zuckern fast immer unnötig, da diese hell genug ist 
für die Polarisation. 

Wasser. 

Zur Wasserbestimmung wiegt man 5 g Zucker in ein 
tiegelförmiges Messingschälchen von 3V2 cm Höhe, 5 cm 
oberem Durchmesser und etwa 30 — 40 ccm Inhalt so ein, 
dass er einen lockeren Haufen bildet, und trocknet bei 
105 — 110^ bis zur Gewichtskonstanz. Beim Zurück wägen 
ist zu beachten, dass getrockneter Rohzucker ausserordentlich 
hygroskopisch ist, man muss also die Wägung sehr beschleu- 
nigen oder das Schälchen dabei mit einem tarierten 
Deckel bedecken. Je nach der Trockenvorrichtung, welche 
man zur Yerfügung hat, wird man leicht eine gewisse Zeit 
feststellen können, nach Verlauf deren das Gewicht des 
Zuckers bei weiterer Trocknung nicht mehr abnimmt, man 
trocknet dann die Zucker ein- für allemal mindestens diese 
Zeit und kann dann das Aviederholte Zurück wiegen sparen. 

Asche. 
Man wägt 3 g Zucker in ein kleines Platinschälchen 
mit flachem Boden (oberer Durchmesser etwa 43 mm, 
unterer Durchmesser 36 mm, Inhalt etwa 15 ccm) und mit 
Ansatz für die Handhabung mittels der Tiegelzange in der 
Weise ein, dass man erst annähernd 3 g abwiegt, diese in dem 
Schälchen in flacher Schicht auf dem Boden andrückt und 
dann durch einige Körnchen Zucker, welche man nachgibt 
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oder herausnimmt, das Gewicht genau voll macht. Den Zucker 
durchfeuchtet man gleichmässig mit etwa 20 Tropfen kon- 
zentrierter Schwefelsäure, welche man tropfenweise in möglichst 
geringer Menge zusetzt; wenn die Masse dann bald sich zu 
bräunen und zu schwärzen beginnt, erhitzt man über einer 
starken Gasflamme und bringt die verkohlte Masse in einer 
der früher beschriebenen Einrichtungen zur Veraschung. Die 
Anwendung von 3 g hat den Vorteil, das« man — gemäss 
den Grundlagen der Schwefelsäure-Methode — die gefundene 
Aschenmenge nur mit 30 zu multiplizieren braucht, um den 
prozentischen Anteil auf Zucker zu erhalten. 

Bendement. 

Das Ilandels-Rendement erhält man bekanntlich, indem 
man den 5-fachen Betrag der Asche vom Betrage der direkten 
Polarisation abzieht. 

Alkalität. 

Man löst 10 g Zucker in einer Porzellanschale mit 
100 ccm neutralem Wasser. Bei gesunden Zuckern wird die 
Alkalität in der Regel so hoch sein (0,005—0,010% CaO 
gegen Phenolphtalein), dass man sie mit der allgemein 
gebräuchlichen V«8-Normalschwefelsäure quantitativ bestimmen 
kann. Als Indikator dient Phenolphtalein, zum Vergleich 
eventuell auch Rosolsäure. Für Zucker, welche nur eine 
sehr schwache Alkalität zeigen, muss man gemäss der von 
Herzfeld (Vereinazeitschr. 1900, 7, 442) ausgearbeiteten 
Methode vorgehen, welche eine 7280"-^^^^*^^^^^^® benutzt. 
Man übergiesst und löst 10 g Zucker mit 100 ccm (bei sehr 
dunklen Zuckern mit entsprechend mehr) neutralem phenol- 
phtalel'nhaltigen Wasser; tritt eine Rotföi'bung auf, so ist 
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der Zucker alkalisch. Erscheint diese Rotfarbung nur schwach 
oder unbestimmt^ so gibt man langsam von der erwähnten 
Säure zu; tritt hierbei ein Farbenumschlag ein, so ist der 
Zucker als alkalisch, im anderen Falle als sauer zu bezeichnen. 
Das neutrale Wasser stellt man her, indem man zu 2 1 vor- 
her aufgekochtem destillierten Wasser 1 ccm Phenolphtaleln- 
lösung (1 Teil Phenolphtalein zu 30 Teilen 90 •^o igen Alkohols) 
fügt und darauf soviel einer auf die V«8o- Schwefelsäure 
gestellten Natronlauge hinzugibt, bis eine schwache Rotfkrbung 
verbleibt. Unmittelbar vor der Untersuchung gibt man zu 
diesem Wasser soviel V280 -Schwefelsäure, dass die Rotfarbung 
gerade wieder verschwindet, und zwar sollen für 100 ccm 
Wasser nicht mehr als 0,5 ccm der V280- Schwefelsäure zur 
Neutralisation nötig sein. 

Invertzucker. 

Ein Zucker, welcher aus normalen Füllmassen von 
natürlicher Alkalität, d. h. solchen Füllmassen, denen die 
Alkalität nicht durch Zusatz von Ätznatron oder Kalk zum 
Dicksaft oder Sirup künstlich beigelegt ist, hergestellt worden 
ist und selbst alkalisch reagiert, kann Invertzucker nicht 
enthalten, eine Untersuchung darauf ist also in der Regel 
dann nicht nötig. Wohl aber kann, aus den angedeuteten 
Oründen, bei alkalischen Zuckern, deren Herkunft und 
normale Darstellungsart man nicht mit Sicherheit kennt, 
Invertzucker vorhanden sein. 

Für die Invertzucker -Bestimmung benutzt man 10 g 
Zucker, welche zu 50 ccm gelöst sind, indem man diese 
Lösung in einer der weiter oben angegebenen Weisen her- 
stellt. Vielfach wird man das zur Polarisation dienende 
Filtrat benutzen können, wenn nur w^enig Bleiessig verwendet 
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war, und hiervon 38,4 ccm nehmen, welche man mit Wasser 
auf 50 ccm verdünnt. Die weitere Untersuchung geschieht 
genau nach einer der früher angegebenen Methoden. 



6. Ablanfsirnp. 

Die Menge des Ablaufes vom I. Produkt braucht in der 
Regel nicht bestimmt zu werden, ebensowenig seine genaue 
Zusammensetzung, da er vollständig auf Füllmasse IL Produktes 
verkocht wird, und deren Menge und Zusammensetzung für 
die Verlust- und Ausbeute-Berechnung massgebend ist; dabei 
muss Voraussetzung sein, dass durch den Kochprozess eine 
Änderung der Zusammensetjzung des Ablaufes und insbesondere 
eine Zuckerzerstörung nicht stattfindet. Mengenbestimmungen 
beim Ablauf beschränken sich daher auf die Ermittelung 
der Mengen, welche zur Erstproduktfüllmasse beim Kochen 
und beim Maischprozess zugezogen werden, und auf die 
geringe Menge Ablauf, welche eventuell von einer Betriebs- 
woche in die andere übernommen werden muss, weil sie für 
einen besonderen Nachproduktsud nicht mehr ausreicht. 
Etwas anders liegt die Frage der Bestimmung der End- 
produkte, wenn die Füllmasse II mit Zuzug von mit Sirup 
aufgemaischtem Zucker irgend welcher Art verkocht wird, 
wie sich dies bei der Verkochung auf Korn zur Anregung 
der Kristallisation bei Sirupen von niedriger Reinheit zu- 
weilen nötig erweist. In diesem Falle ist die Zusammen- 
setzung des Ablaufes, welche dann genau ermittelt werden 
muss, massgebend für die Zusammensetzung der Füllmasse II; 
eine Feststellung der Menge des Ablaufes ist jedoch auch hier,. 
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mit der oben genannten Ausnahme, nicht nötig, man bestimmt 
vielmehr — wie hier vorausgenommen sei — die Menge der 
Füllmasse II und bringt die zuvor ermittelte Menge dea 
zugezogenen Zuckers in Abzug. 

Für die Ermittelung der Menge des Ablaufes und aller 
folgenden Produkte bedient man j^ich, ihrer Natur entsprechend^ 
der Messung, weil die an sich genauere Verwiegung zu grosse 
Schwierigkeiten bieten würde. Die Fehler, die bei der 
Messung unterlaufen können, fallen bei diesen Endprodukten 
nur wenig in's Gewicht, weil ihre Menge, auf verarbeitete 
Rüben bezogen, nur noch gering ist. Für die Messung muss^ 
man die Grössenverhältnisse der in Betracht kommenden 
Sammelge&sse kennen, ferner die Höhe des Flüssigkeit- 
standes in ihnen, welche man entweder durch Schwimmer 
oder genauer durch direkte Messung der bis zur vollständigen 
Füllung des Gefässes fehlenden Höhe feststellt. Zur Um- 
rechnung der Yolumeneinheiten auf Gewichteinheiten bedarf 
man dann noch des spezitischen Gewichtes der bei der Messung 
herrschenden Temperatur des Sirups, welche man durch 
Spindlung einer Probe an Ort und Stelle schnell feststellen 
kann; wenn man diese Spindlung bis auf 1 ^ Bx feststellt, 
so ist schon eine genügende Genauigkeit erreicht. Au& 
Volumen und spezifischem Gewicht berechnet man in be- 
kannter Weise das Gewicht des Sirups. 

Zur Probenahme des Ablaufes lässt man in regelmässigen 
Abständen von etwa 1 Stunde aus sämtlichen Sammelgefässen 
oder aus einem derselben, dessen Inhalt sicher dem Durch- 
schnitt entspricht, eine kleine Probe entnehmen und diese 
in einer Kanne ansammeln, w^elche nach jeder Schicht zur 
Untersuchung kommt. Man wird auf diese Weise mit 
Sicherheit eine gute Durchschnittsprobe bekommen, weil in 
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den ziemlich grossen Sammelkästen schon eine teilweise 
Mischung des Inhaltes stattfindet. Die üntersuchmig am 
Ende jeder Schicht kann sich auf die Bestimmung des schein- 
baren Quotienten (und damit auch der scheinbaren Trocken- 
substanz) nach der Verdünnungsmethode und der Alkalität 
beschränken. Die Probe wird zuvor gut durchgerührt, nach- 
dem etwa auskristallisierter Zucker durch Erwärmen gelöst 
ist, wobei das betreffende Gefiiss gut verschlossen sein muss, 
damit kein Wasser verdunsten kann. Die Ansammlung einer 
Durchschnittsprobe für vollständige Untersuchung am Ende 
der Woche ist, wie erwähnt, nur nötig, w^enn das Nach- 
produkt unter Zuzug gekocht wird; es wird dann von der 
Durchschnittsprobe jeder Schicht eine gemessene Menge in 
ein Sammelgefiiss gegeben, bis der Ablauf des letzten Sudes 
der Woche vorliegt, die Probe dann in der angegebenen 
Weise gemischt und untersucht. 

Die vollständige Untersuchung erstreckt sich auf die- 
selben Bestimmungen wie bei der Füllmasse I, besonders 
auch auf die Yergleichung von scheinbarer und wahrer 
Reinheit, die auch in gleicher Weise ausgeführt werden. 
Für die Alkalitätsbestimmung des oft schon sehr dunkel 
gefärbten Ablaufes bedarf man des Zusatzes von sehr viel 
Wasser. Das Erkennen der Endreaktion wird erleichtert, 
w^enn man an dem Bande der Schale einen Tropfen der 
Indikatorlösung in die Flüssigkeit rinnen lässt und die auf- 
tretende Farbenreaktion beobachtet. Die Analyse muss nach 
dem ermittelten Wassergehalte der Füllmasse II auf diese 
umgerechnet werden, wenn sie für die Berechnung der Aus- 
beute dienen soll. 
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7. Nachprodnkt-FflUmasse. 

a) Mens:e. 

Die Menge der Nachprodukt-Füllmasse wird gleichfalls 
durch Vermessen ermittelt; das hierüber oben gesagte- 
gilt auch hier. Man misst die Füllmasse sofort nach dem 
Ausfüllen, wo sie, dank der hohen Temperatur, ziemlich 
leichtflüssig ist und die Behälter gleichmässig ausfüllt. In 
diesem Falle stellt man immer die zur vollständigen Füllung 
des Gefässes (Kasten oder Maische) fehlende Höhe durch 
direkte Messung fest und berechnet aus den Abmessungen 
des Gefässes dann das Volumen. Vorteilhafter Weise stellt 
man sich für diese Gelasse Tabellen auf, welche den Inhalt 
für jede Füllhöhe anzeigen. Bei Maischen mit Rührwerk 
muss man einen bestimmten Betrag, welcher auf irgend eine 
Weise ermittelt ist, für den Raum in Abzug bringen, welchen 
das Rührwerk einnimmt; man berechnet diesen meist nur 
geringen Betrag ein für allemal in Prozenten des Gesamt- 
inhaltes. Der andere Faktor zur Ermittelung des Gewichtes 
ist das spezifische Gewicht der Füllmasse bei der Temperatur 
der Messung. Dieses wird in derselben Fabrik, wo fast 
immer dieselbe Arbeitsweise der Nachproduktverkochung 
inne gehalten wird, bei jedem Sude ziemlich das gleiche sein; 
man ermittelt es in der Weise, dass man blank gekochte 
Füllmassen beim Ausfüllen direkt spindelt, vorteilhafter 
jedoch, indem man einen Kasten von bekanntem Gewicht 
und Inhalt (letzteres durch Auswiegen mit Wasser ermittelt) 
mit der frisch ausgefüllten Fülhnasse füllt und wiegt. Dies 
letztere Verfahren ist das allein zulässige bei auf Korn 
gekochten Füllmassen, deren spezifisches Gewicht man durch 
Spindeln nicht genau ermitteln kann. Nachdem man für 
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die besonderen Yerhältnisse einer Fabrik das sx)ezifische 
Oewicht der Füllmasse II beim Ausfüllen auf die eine oder 
andere Weise mehrmals bestimmt hat, kann man das daraus 
berechnete durchschnittliche spezifische Gewicht immer für 
die Umrechnung beibehalten, ohne es bei jedem Sud auf's 
neue zu ermitteln, solange an der Konzentration, mit welcher 
der Sud abgelassen wird, nichts geändert wird. Eine 
Kontrolle für die Richtigkeit des angenommenen spezifischen 
Gewichtes bietet die Feststellung des spezifischen Gewichtes 
der gezogenen Füllmasse-Proben, welches man in der früher 
angegebenen Weise auf die Temperatur der Messung um- 
rechnet. Nach vielen hiesigen Ermittelungen beträgt daß 
spezifische Gewicht einer normalen, etwa 8^/0 Wasser ent- 
haltenden, auf Korn gekochten Füllmasse II. Produktes durch- 
schnittlich 1,45. Wenn zu Beginn einer neuen Betriebs woche 
ein Sud zu einem Teil aus Ablauf der alten Woche, zum 
anderen aus solchem der neuen Woche gekocht wird, so zählt 
er zur neuen Woche unt^r Abzug der Menge des alten 
Ablaufes, welche man durch Messung ermittelt und der alten 
Woche zurechnet. 

b) Probenahme« 

Da in der Nachprodukt-Füllmasse entweder gar kein 
oder doch nur Aerhältnisniässig wenig und feineres Korn 
enthalten ist und sie auf eine höhere Temperatur erhitzt 
werden muss als Erstprodukt-Füllmasse, so stellt sie eine 
ziemlich homogene Masse dar, und es ist demgemäss viel 
leichter, eine gute Durchsclinittsprobe eines Sudes zu nehmen 
als beim Erstprodukt. Man wird beim Ausfüllen etwa von 
2 — 3 verschiedenen Stellen, als z. B. zu Anfang, Mitte und 
Ende, je eine Probe durch einen Löffel nehmen und in einer 
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BleclidoHe mit gut «chliessendem Deckel vereinigen. Da die 
Zahl der Niicliproduktsude in der Regel nur gering ist (häufig 
nur ein Sud täglich) und die Kenntnis der Konzentration 
und Reinheit sehr wesentlich ist für die weitere Behandlung 
der Füllmasse, so wird man vorteilhaft jeden Sud unter- 
*suchen ; falls Yerkochung auf Korn vorliegt, auch eine Probe 
des Muttersirups jedes Sudes beim Ausfüllen, den man von 
einer in gleicher Weise entnommenen Probe durch Abnutschen 
gewinnt. Im allgemeinen wird hierbei die Bestimmung der 
scheinbaren Trockensubstanz und der scheinbaren Reinheit 
durch die Yerdünnungsmethode genügen, wenn diese streng 
unter den früher beschriebenen Bedingungen ausgeführt wird. 
Yon den Restmustern der Füllmasse der einzelnen Sude 
stellt man am Ende der Woche ein Durchschnittsmuster her, 
wozu man die Masse wejjen ihrer Zähflüssio-keit zuvor in 
verschlossenen Gelassen vorsichtig auf dem Dampfbade usw. 
erwärmt und dann schnell mischt, um Verdunstungsverluste 
möglichst zu vermeiden. Wenn Sude, wie dies vorkommen 
kann, zu einem Teil aus Sirup der alten Woche, zum anderen 
aus Sirup der neuen, gekocht werden, so nimmt man die 
Probe zu derjenigen Woche hinzu, welche die grössere Menge 
des Sirups dazu liefert. 



c) Untersuchuns:. 

Die Durchschiiittsi)robo unterliegt der vollständigen 
Untersuchung auf dieselben Bestandteile und in derselben 
Weise wie Füllmasse I. Ihre Zähflüssigkeit erfordert oft, 
dass sie etwas erwärmt wird vor dem Abwägen, das dann 
zur Yermeiduus^ von Yerdunstunu'sverlusten um so schneller 
geschehen muss und unter Beobachtung der dafür allgemein 
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gleitenden Vorsichtsmassregeln, wie Bedeckung der Schalen usw. 
Im besonderen sei folgendes bemerkt: 



Polarisation. 

Für Polarisation wird man in diesem Falle zuweilen 
vorziehen, ein beliebiges Quantum in ein Zuckerschälchen 
zu bringen, dessen Gewicht auf der chemischen Waage festzu- 
stellen und den späteren Polarisationsbefund durch Proportions- 
rechnung auf das Normalgewicht umzurechnen. Anderenfalls^ 
bringt man das V2"^ormalgewicht zur Abwiegung, löst unter 
Verwendung von kochendem Wasser durch Verrühren mit 
einem pistillförmigen Glasstilbchen und spült in einen 
100 ccm-Kolben. Nach der Abkühlung gibt man Bleiessig 
hinzu, der grösseren Menge der vorhandenen Nichtzucker- 
stoffe entsprechend in grösserer Menge (man braucht bis zu 
lOccm für das Va'^^r^^^ö^icht) als gewöhnlich; es ist zu 
empfehlen zuweilen festzustellen, welcher Bleiessigzusatz 
nötig ist, um alle drehenden Nichtzuckerstoffe auszufällen 
oder mit anderen Worten, um die niedrigste Polarisation 
zu erhalten. 

Wasser. 

Man wiegt etwa 2 g ab, wärmt das damit beschickte 
Schälchen erst einige Zeit im Trockenschrank an und mischt 
dann in üblicher Weise. 



Kalk. 

Für die Kalkbestimmung mittels Seifenlösung benutzt 
man, dem höheren Kalkgehalt entsprechend, nur 1 g Substanz. 
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d) Kontrolle der Kristallisatoren (oder Kästen). 

Uin den Fortschritt der Entzudterung des Sirups durch 
Kristallisation festzustellen, ferner bei Verfahren der Nach- 
produktverarbeitung, welche Melasse oder Wasser zur Yer- 
dännun<^ der Masse (Verminderung der Übersättigung) ver- 
wenden, zur Kontrolle des Wassergehaltes der Füllmasse, ist 
es vorteilhaft, von Zeit zu Zeit Proben der Muttersirupe zu 
entnehmen und in diesen die scheinbare Reinheit und schein- 
bare Trockensubstanz, welche in der Regel genügenden Anhalt 
zur Beurteilung liefern werden, zu bestimmen. 

Bei der Arbeit in Kristallisatoren mit Rührwerken, in 
welchen beispielsweise die Kristallisation nach 4 Tagen im 
w^esentlichen beendet sein soll, wird man am 2. uud 4, Tage 
nach dem Ausfüllen von je einer Probe der Füllmasse, welche 
aus dem homogenen Inhalte der Maischen leicht zu nehmen 
ist (man muss nur darauf achten, dass eine zuvor zugesetzte 
Menge von Wasser oder Melasse vollständig mit der Masse 
vermischt ist), den Muttersirup abnutschen und damit die 
erwähnten Untersuchungen vornehmen. Das Abnutschen 
muss bei der Temperatur geschehen, welche gerade in der 
Maische herrscht; man erreicht dies, indem man Wasser von 
der entsprechenden Temperatur in den Doppelmantel der 
Nutsche einfüllt. Nach dem Befunde der Untersuchunffen 
wird man die weitere Arbeit regeln, noch mehr verdünnen 
oder nicht, schneller oder langsamer abkühlen usw. Ferner 
nimmt ^an eine Probe beim Abschleudern der betreflfenden 
Maische, am besten aus dem Kasten unter den Zentrifugen, 
in welchem sich der Ablauf sammelt; ist der Kasten so klein, 
dass er nur einen Teil des von einer Maische ablaufenden 
Sirups oder Melasse fasst, so nimmt man entsprechend 
mehrere Proben, welche man zu einer Durchschnittsprobe 

26 
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vereint, und untersucht diese gleichfalls auf den scheinbaren 
Quotienten. Man wird daraus leicht erkennen, ob der 
Schleuderprozess richtig verlaufen ist oder ob Fehler (zu 
starkes Anwärmen, Yerwendung von Dampf oder Wasser) 
vorgekommen sind. 

Bei der Füllmassenarbeit in Kästen oder Reservoiren 
verfährt man entsprechend, indem man eine Probe gegen 
Ende des Kristallisationsprozesses, eine andere nach Verlauf 
der Hälfte dieser Zeit entnimmt. Man muss dazu eine Durch- 
schnittsprobe aus der ganzen flöhe des Kastens nehmen und 
bedient sich dazu einer Röhre, welche man auf den Boden 
stösst, dann am oberen Ende verstopft und herauszieht, als 
Probestecher. Ein anderer geeigneter Probestecher ist der 
für die Entnahme der Verkaufsmuster der Melasse vor- 
geschriebene Probestecher, welcher aus 2 ineinander ver- 
schiebbaren längs geschlitzten Röhren besteht. Die Unter- 
suchung dieser Proben, sowie die Kontrolle des Schleuder- 
prozesses geschieht in der gleichen Weise wie oben. 



8. Beispiel der Bestimmiug der Endprodukte 
fflr die Verlnstberechnimg. 

a) Bei Verkochuns der Füllmasse II ohne Einwurf. 

Eine Fabrik hat in der 4. Woche verarbeitet 

50000 dz Rüben mit 15,20 % Zucker 
Gewonnen a) 6250 dz Zucker I 

=: 12,50 % von 96,0 « Pol. = 12,00 % 
ferner erzeu^-t 8 Maischen zu 

je 12 cbm Füllmasse II = 96 cbm, 

zu übertragen 12,00 % 
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Übertrag 12,00 % Zucker 
deren spezif. Gewicht beim 

Ausfüllen (90^) = 87V2^Bx = 1,47 spez. Gew., 
also Füllmassen = 1)6 X 14,7 = 1 411 dz, 
unverkochter Sirup in den 

Sammelkästen 10,0 cbm, 
Sirup aus der Vorwoche über- 
nommen, welcher in der 
laufenden Woche mit auf 
Füllmassen verkocht wurde, 
also in Abzug zu bringen ist 2,8 cbm 
bleiben unverkocht 7,2 cbm, 
diese spindein bei der Tempera- 
tur der Messung (30^)81 Bx =1,42 spez. Gew., 
also unverkochter Sirup 

= 7,2 X 14,2 = 102 dz, 
im Durchschnitt der Woche hat man aus Sirup 
von 82 Bx = ca. 80 w. Tr.-S. erhalten Füll- 
masse II von 94,5 Bx = ca. 92 yr. Tr.-S., daher 
erhält man aus 100 Teilen Sirup, nach der 
Formel 

100:x = 92:80 
X = 87 Teile Füllmasse II, also aus 102 dz Sirup 
102 : 100 = X : 87 

X =89 dz Füllmasse II, 
daher insgesamt erzeugt 1411 + 89 = 
b) 1500 dz Füllmasse II 

= 3,00 % von 05,0 Pol. = 1,95 'I. 



im Ganzen: gewonnener Zucker = 13,95% 

Gesamtverlust = 1,85 %. 
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b) Bei Verkochuns der Füllmasse II mit Einwurf. 

Eingeführt: 50000 dz Rüben 

= 100 % von 15,2 Pol. = 15,20 Zucker 
Gewonnen: a) 6250 dz Zucker I 

= 12,50 % von 96,0 Pol. = 18,00 Zucker 
b) 1499 dz Füllmasse IT 

= 3,00 % von 65,0 Pol. = 1,95 
insgesamt: Gewinn = 18,95 

Verlust = 1,25 
Menge und Polarisation der Füllmasse 11 

era:aben sich wie folgt: 
Erzeugt 8 Maischen Füllmasse II zu 

je 12,5 cbm= 100 cbm, 
durchschnittl. spez. Gewicht beim Ausfüllen 

= 871/2 B3:= 1,47 spez. Gew. 
also Füllmasse II = 100 x 14,7 = 1470 dz 

davon kommen in Abzug 8 . 7,5 dz 

eingeworfener Zuc ker = 60 dz 
bleibt als reine Füllmasse 1410 dz 
dazu (wie bei Beispiel a) für den Überschuss 
an überbleibendem Sirup über den aus der 
Vorwoche übernommenen Sirup, in Füll- 
masse umgerechnet 89 dz 

Gesamtmenge der reinen Füllmasse 11 1499 dz 

Nach den Untersuchungen der Wochendurchschnitts- 
proben hatte der Sirup 80,0 % Trockensubstanz und 56,5 ® Pol. 
die Füllmasse II 92,0 % Trockensubstanz 
daher 80 : 92 = 56,5 : x 

X = 65,0 
Polarisation der reinen Füllmasse 11=65,0. 



— 405 — 

9. Nachprodnktzncker nnd Abläufe vom NaGbprodnkL 

Für die Mengenennittlung, Probenahme und Unter- 
suchung der Zucker II. Produktes und weiterer Produkte, 
sowie der Abläufe von den entsprechenden Füllmassen gilt 
sinngemäsB das für Zucker I. Produktes und Ablauf I gesagte. 
Für die Verlustbestimmung sind diese Ermittlungen zwar 
nicht nötig, fallen aber doch in den Rahmen der Betriebs- 
kontroUe. Man wird diese ausüben, indem man von jeder 
Maische oder Kasten mit NachproduktfüUmasse, welche 
geschleudert werden, eine Durchschnittsprobe des Zuckers 
und des Ablaufes entnimmt und einer Untersuchung auf die 
wichtigsten Bestandteile (bei Zucker auf Polarisation, vielleicht 
auch Asche und Alkalität, bei Abläufen auf scheinbaren 
Quotienten und Alkalität) unterzieht. Die untersuchten 
Proben vereinigt man wochenweise zu Durchschnittsmustern, 
welche man vollständig untersucht. In diesen Fällen ist es 
nicht angebracht, eine genaue Trennung dieser Produkte nach 
den Betriebs Wochen, aus welcher die betreffende Füllmasse 
stammt, durchzuführen, da selbst bei den modernen Verfahren 
der Nachproduktverarbeitung durch Verkochung auf Korn 
die Trennung der Nachproduktfüllmassen in Zucker und 
Ablauf mindestens noch 4 — 6 Tage nach dem Ablassen des 
Sudes, bei dem Verfahren der Blankkochung noch bedeutend 
mehr Zeit erfordert. Man mischt daher besser alle derartigen 
Produkte an dem Tage, wo der letzte Zweitproduktsud der 
Betriebswoche fiillt (wenn die Betriebswoche Sonntag früh 
endigt, so wird dies etwa am Dienstag der Fall sein). Wenn 
der Ablauf vom IL Produkt noch einmal eingekocht wird, so 
ist es überflüssig, vollständige Analysen seiner Wochen- 
durchschnittsprobe zu machen, sondern es dient hierzu die 
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Durchschnittsprobe der eingekochten 3. Füllmasse. Zur 
Gewichtsbestimmung- kommt von den genannten Produkten 
nur der Zucker, ferner der letzte Ablauf, d. h. die Melasse, 
jedoch nicht in dem Zustande, wie sie von den Zentrifugen 
abläuft, sondern in der Konzentration, welche sie beim Ver- 
lassen der Fabrik oder des Betriebes hat, da sie in den 
Sammelgefässen beim Anwärmen vielfach verdünnt wird, um 
sie leicht flüssiger zu erhalten; sie muss dann natürlich 
auch in diesem Zustande untersucht werden. Aus der Menge 
und dem Zuckergehalte sämtlicher Zuckerprodukte und der 
Melasse erhält man nach Beendigung der Kampagne eine 
deßnitive Verlust- und Ausbeuteberechnung, welche aber bis 
auf einige Hundertstel Prozent, die als Versuchsfehler anzu- 
sprechen sind, mit der Berechnung aus Erstproduktzucker 
und Zweitproduktfüllmasse übereinstimmen muss. 



10. Melasse. 

a) Menge. 

Die Mensre der Melasse w^ird wohl in den meisten 
Fabriken doppelt festgestellt, das erste Mal in den Sammel- 
behältern (Kästen, Gruben usw.), wenn diese mit der 
verkaufsfertigen Melasse gefüllt sind, und das zweite Mal 
durch Verwiegung der Fässer, Zistemenwagen usw., w^enn 
die Melasse aus der Fabrik geht. Die letztere Bestimmung, 
welche ja oft erst lange Zeit nach Beendigung der Kampagne 
vorliegt, dient zur Kontrolle der ersteren, welche man für 
die definitive Verlustbestimmung vorziehen wird, weU man 
sie eher (in Fabriken, welche nur zwei Produkte Zucker und 
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Melasse erzeugen, schon etwa eine Woche nach Beendigung 
der eigentlichen Kampagne) vornehmen kann. Die Ver- 
messung geschieht nach den bekannten Prinzipien, das 
spezifische Gewicht ermittelt man durch Spindlung von 
Proben der einzelnen Behälter, meist wird auch die durch- 
schnittliche Spindlung, die von den Verkaufsmustern regel- 
mässig festgestellt wird, für die Berechnung des Gewichtes 
genügen, zumal im geregelten Betriebe die Schwere der 
Melasse ziemlich gleich bleibt. 

b) Probenahme. 

Die Probenahme richtet sich ganz nach den besonderen 
Verhältnissen, welche in den einzelnen Fabriken vorliegen. 
Wenn z. B. die Melasse in dem Zustande bleibt, in w^elchem 
sie von den Zentrifugen abläuft, so kann man die dort zur 
Kontrolle der Schleuderarbeit der einzelnen Maischen oder 
Kästen entnommenen Proben, welche man für sich, wie 
erwähnt, nur auf scheinbare Quotienten untersucht, zu 
wöchentlichen Durchschnittsproben ansammeln, welche dann 
vollständig untersucht werden. In anderen Fällen wurd die 
Melasse, um sie leichflüssiger zu machen, erst durch Dampf- 
schnattern angewärmt und geht dann in Sammelkästen. 
Aus diesen nimmt man Durchschnittsproben, entweder in der 
früher beschriebenen Weise durch einen Probestecher oder 
durch eine als solcher dienende Röhre; man erhält auch ein 
ganz gutes Muster der an sich schon ziemlich gleichmässigen 
Masse, wenn man einen Stock von entsprechender Länge 
bis auf den Grund des Behälters stösst, ihn schnell heraus- 
zieht und die anhaftende Melasse in ein Sammelgefäss abstreift. 
Der für Verkaufsanalysen vorgeschriebene Probestecher besteht 
aus zwei ineinander geschobenen, röhrenförmigen, leicht ver- 
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schiebbaren Hülsen aus starkem Metall, welche mit einem 
von oben bis unten durchgehenden Schlitz versehen sind. 
Der Durchmesser der inneren Hülse muss mindestens 40 mm, 
die Breite des Schlitzes mindestens 25 mm betragen, die 
Länge richtet sich nach dem grössten Durchmesser der Fässer. 
Man schiebt den Stecher geschlossen in die Melasse, öffnet 
ihn einige Zeit, schliesst ihn wieder, zieht ihn heraus und 
nimmt für die Probe, nachdem die aussen anhaftende Melasse 
abgestreift ist, nur die im Stecher befindliche Melasse. 
Zuweilen wird ein Teil der Melasse in Kästen angesammelt, 
ein anderer geht sofort zum Versand in Bassinwagen. Dann 
misst und probt man die Melasse sowohl aus den Kästen als 
auch aus diesen Waffen in der gleichen Weise. Kommt die 
Melasse in Fässern partieweise zum Versand, so probt man 
jedes 5. oder 10. Fass der Partie durch Probestecher und 
sammelt so ein Durchschnittsmuster der Partie. Die auf die 
eine oder andere Weise erhaltenen Durchschnittsmuster 
werden, wie erwähnt, nur auf scheinbare Reinheit, bei 
Verkaufsendungen auch auf spezifisches Gewicht im unver- 
dünnten Zustande untersucht; nach Schluss der Betriebs- 
woche werden sie sämtlich zu einem einzio^en Durchschnitts- 
muster gemischt, indem man von jedem einzelnen Muster 
gleich grosse Mengen in ein Sammelgefass abmisst, das ganze 
gut durchrührt oder durchknetet und einen Teil der Mischung 
in eine Flasche entnimmt. 



c) Untersuchung. 

Die Untersuchung erstreckt sich auf dieselben Punkte, 
wie bei allen zuvor behandelten Produkten des Zuckerhauses, 
die Ausführung der Untersuchungen erfolgt sinngemäss nach 



— 409 — 

den beschriebenen Methoden. Im besonderen ist folgendes 
zu erwähnen: 

Polarisation. 

Man benutzt nur das ^/^ -Normalgewicht, zur Klärung 
mit Bleiessig bedarf man bis zu 15 ccm. 

Asche. 

Die Bestimmung der Asche wird meist unterlassen; die 
Melasse ist sehr schwer verbrennlich, man muss daher eine 
ziemlich grosse Menge Schwefelsäure auf etwa 2 g Substanz 
verwenden. 

Kalk. 

Für die Kalkbestimmung benutzt man 1 g Substanz. 

Spezifisches G-ewicht. 

Für die Analysen der verkauften Melasse wird in der 
Regel das spezifische Gewicht der unverdünnten Melasse, 
ausgedrückt in ® Bx, noch häufiger in alten Baume-Graden, 
verlangt. Dieses ist, wie erwähnt, niedriger als das nach 
der Methode der doppelten Verdünnung gefundene spezifische 
Gewicht. Man kann es in den meisten Fällen genügend 
genau durch direkte Spindelung der entlüfteten Melasse 
bestimmen, für Untersuchungen, bei welchen vollkommene 
Genauigkeit geboten ist (Schiedsanalysen), muss man. die 
pyknometrische Methode anwenden. 

Für die direkte Spindelung entlüftet man eine grössere 
Menge Melasse, ca. 2 — 3 1, indem man sie etwa V2 Stunde 
auf einem Dampfbade, dessen Deckel einen entsprechenden 
Ausschnitt besitzt, in einem Trichter erhitzt. Der Trichter 
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besitzt die in Fig. 71 skizzierte Gestalt und Grösse, er ist 
mittels eines Einsteckdeckels dicht verseliliessbar, oberhalb 
seines Auslaufes befindet sich ein Siebeinsatz aus Zentrifugen- 
oder Drahtnetzsieb , welches gröbere 
'^' " Verunreinigungen (Holzstückchen usw.) 

^'^"'c^^^üT''*'^ zurückhiVlt. Der Auslauf kann durch 

einen eingelöteten Gashahn ('/g — '/«") 
verschlossen werden, andernfalls durch 
ein (festgebundenes) Stück Schlauch 
mit Schraub -Quetschhahn. Ist die 
Heiasse durch diis Erhitzen dünnflüssig 
geworden, so lässt mau sie aus dem 
Tricht«r, nachdem die untersten Par- 
tien, welche oft noch feinere Verunrei- 
nigungen enthalten, weggelaufen sind, 
in einen Zylinder von weiterem Durch- 
messer (etwa 80 mm) einlaufen und, nachdem man diesen 
durch eine aufgelegte Glasplatte gut bedeckt bat, hierin 
erkalten. Wenn die Masse bis auf etwa -5 " abgekühlt 
ist, senkt man die Spindel ein, nachdem man zuvor die 
oberste, durch Verdunstung etwas zilhflüssig gewordene und 
noch etwas schaumige Schicht entfernt hat, und liest nach 
längerer Zeit ab, wenn die Spindel nicht mehr tiefer einsinkt. 
5fan benutzt Spindeln mit Thennonietern, von (50 — 90 " B."t 
zeigend, welche in '/lo " eingeteilt sind. 

Für die pyknometrische Bestimmung des spezifischen 
Gewichtes der Melasse benutzt mau vielfach die Methode von 
Siderskj-, nach welcher man die in einem Glastriehter 
durch Dampf erhitzte und entlüftete Mekf-se in ein tariertes 
gewöhnliches 50 ccm-Kölbchen, dessen Hals etwa 1 an ober- 
halb der Marke abgesprengt ist, so einfüllt, dass dieses zu 
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etwa Vs gefüllt ist. Nach dem Abkühlen wiegt man, füllt 
dann mit destilliertem Wasser zur Marke auf und wieo:t 
wieder. Während die erstere Wägung das Gewicht der 
Melasse angibt, kann man mit Hilfe der zweiten ihr Volumen 
berechnen, da man nur die Anzahl Wasser in g oder ccni, 
welche zugefügt wurden, von 50 abzuziehen braucht. Gewicht 
durch Yolumen dividiert ergibt in bekannter Weise das 
spezifische Gewicht. 

Diese Methode ist aber wenig zu empfehlen, weil die 
Melasse, namentlich wenn sie in so geringen Mengen erhitzt 
wird, ihr spezifisches Gewicht infolge Wasserverdunstung nicht 
unwesentlich ändert, während man von einer pyknometrischen 
Bestimmung absolute Genauigkeit verlangt. . Man verfährt 
daher vorteilhafter nach der von Genieser angegebenen 
Methode, welche auf denselben Prinzipien beruht. Die ganz 
schwach angewärmte, mittels Durchgiessen durch ein Draht- 
netz von mechanischen Yerunreiniofunjjon befreite Melasse 
wird in ein 50 ccm-Kölbchen mit abgesprengtem Hals einge- 
gossen, sodass dieses zu etwa ^4 gefüllt ist, und dieses 
gewogen. Sodann erhitzt man das Kölbchen in einem 
siedenden Wasserbad, bis alle Luftblasen nach oben gestiegen 
sind und sich nur noch ein feiner Schaum auf der Ober- 
fläche der Melasse zeigt. Man lässt dann abkühlen und füllt 
mit Wasser auf, wobei man erst dann zur Marke einstellt 
wenn die letzten Schaumbläschen zergangen sind, und wägt 
wieder. Ist das Gewicht der Melasse G, das Gewicht des 
Wassers W, so ist das Yolumen der Melasse =50 — W und 
das spezifische Gewicht 

^ G 

'^ "" 50^ W • 
Das verdunstete Wasser verursacht bei dieser Methode keinen 
Fehler, da ja die Melasse kalt gewogen wird. 
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Kg. 72. 

F^knometer für Mehsse 

(Vr nafürt Crößfl.; 




Die Ausführung dieser Methode wird sehr erleichtert 
durch das von Baumann (Korresp.-BL 1891, 7) angegebene 

Pyknometer. Dieses besteht, wie neben- 
stehende Skizze (Fig. 72) zeigt, aus einem 
Fläschchen von etwa 25 — 30 ccm Inhalt, 
welches durch einen Glasstopfen ver- 
schlossen ist, dessen Durchbohrung in 
eine Kapillare von 3 — 4 cm Länge aus- 
läuft. Die Kapillare ist oben abge- 
schliflfen und trägt, als Schutz gegen Ver- 
dunstung der eingefüllten Flüssigkeit, ein 
aufgeschliffenes Häubchen. Man bestimmt 
zuerst den Inhalt des Pvknometers, indem 
man es soweit mit Wasser von 17,5 ® füllt, 
dass beim Aufsetzen des Stopfens noch 
einige Tropfen aus der Kapillare heraus- 
treten. Diese Füllhöhe bezeichnet man 
zweckmässig durch eine Marke. Man wischt dann das Fläsch- 
chen sauber ab, sodass die Kapillare genau bis zu ihrer oberen 
Öffnung gefüllt bleibt, setzt das Häubchen auf und wuegt 
zurück. Bei der Bestimmung des spezifischen Gewichtes füllt 
man nunmehr das gewogene Fläschchen zu etwa V«*— Vs 
seines Inhaltes mit der kalten Melasse, indem man die Vor- 
sicht beobachtet, den Hals des Fläschchens nicht mit Melasse 
zu benetzen, und bestimmt durch Wägung die Menge der 
eingefüllten Melasse. Sodann entlüftet man in der oben 
beschriebenen Weise, füUt nach dem Abkühlen bis etwas 
über die erwähnte Marke mit Wasser auf, setzt den Stopfen 
auf, wischt das überfliessende Wasser gut ab und wägt nach 
Aufsetzen des Häubchens wieder. Die Differenz der 1. und 
2. Wägung gibt die Menge des an dem FüUungs- Volumen 
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des Fläschchens fehlenden Wassers an, man berechnet daraus 
das Volumen der Melasse und deren spezifisches Gewicht in 
analoger Weise wie oben. 

Invertzucker. 
In der Regel verfährt man in der für Dicksaft ange- 
gebenen Weise, indem man mit einer 10 g Substanz ent- 
haltenden Lösung operiert. Zuweilen beobachtet man hierbei, 
dass die Kupferniederschläge gelbliche bis grüne Färbung 
haben, also nicht aus reinem Kupferoxydul bestehen. Diese 
Erscheinung wird hervorgerufen durch Überhitzungsprodukte 
des Zuckers. Man kann ihr Auftreten verhindern, indem 
man nur 5 g Substanz zu 50 ccm löst und diese Lösung in 
der vorgeschriebenen Weise mit F eh 1 in g 'scher Lösung 
behandelt. Die Menge des Invertzuckers ergibt sich aus der 
erhalteneu Menge Kupfer dann nach der von Bau mann 
aufgestellten Tabelle. ( Vereinszeüschr. 1892, 825.) 



U. Verwertung der Untersnchnngsergebnisse 
der Zackerhansarbeit. 

Die vollständige Analyse der Produkte des Zucker- 

• hauses gibt einerseits ein genaues Bild der Zusammensetzung 

dieser Stoffe und ermöglicht andrerseits eine Reihe von 

Schlüssen, nach welchen man die Arbeit im Zuckerhause 

regeln kann. 

Schon erwähnt wurde die Berechmmir der Sättisrunsrs- 
Verhältnisse von Muttersirupen und Abläufen aus ihrem 
Wassergehalt und Polarisation, nach welchen man den viel- 
fach noch ganz empirisch betriebenen Prozessen des Kochens 
und Kristallisierens eine wissenschaftliche Grundlage geben 
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kann, welche für die Ökonomie des Betriebes nur von Vorteil 
sein wird. 

Ferner berülien auf der Kenntnis des Wassei'gehaltes 
und der wahren Reinheit eine Anzahl von Ausbeute- und 
ähnlichen Berechnungen. So wurde schon erwähnt die 
Berechnung des Zuzuges von Ablaufsirup zur Dicksaftfüll- 
masse aus den Reinheiten der reinen Füllmasse (des Dick- 
saftes), der Mischfüllmasse und des Ablaufes, dann die Berech- 
nung der Zusammensetzung der Füllmasse I ohne Sirupzuzug, 
ferner die Umrechnung der Polarisation des Ablaufes I auf 
die der reinen Füllmasse II aus den entsprechenden Trocken- 
substanzen, zum Zweck der Ausbeutebestimmung in dem 
FaUe, wo die Füllmasse II mit Einwurf verkocht ist. Zur 
Berechnung des zu verdampfenden Wassers und der ent- 
stehenden Mengen Füllmasse beim Verkochen dienen folgende 
Formeln : 

1. Berechnung der Gewichtsmenge Wasser (W), welche 
aus G kg Dicksaft (Sirup) von s Trockensubstanz verdampft 
werden muss, um Füllmasse von S Trockensubstanz zu geben 

W=G(l-^.) 

2. Berechnung der Menge (F) Füllmasse von S Trocken- 
substanz, welche aus G kg Dicksaft (Ablauf) von s Trocken- 
substanz entsteht 

F = G.| 

Diese Formeln können sinngemäss auch für die Berech- 
nung der Verhältnisse bei der Verdampfung dienen, für 
woniger genaue Rechnungen kann man an Stelle der wahren 
Reinheiten die scheinbaren Reinheiten einsetzen. 

Für die Berechnung der Ausbeuten an Zucker und 
Füllmassen gelten folgende Formeln, wenn 
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Pt Zt St == Trockensubstanz der Füllmasse, des Zuckers, 

des Sirups, 
Fp Zp Sp = Polarisation der Füllmasse, des Zuckers, des Sirups, 
Fq Zq Sq = (wahrer) Quotient der Füllmasse, des Zuckers, 

des Sirups, 
X = gesuchte Ausbeute in Prozent bedeuten. 

3. Nach Hulla-Suchomel 

'^^Z,(Zq-Sq) 

4. Nach Schneider 

x^lOO^'^ ^ 



Z p — S p 



5. Nach Neumann 



X — 100 ^ 



Zt — St 

(Die Formeln 4 und 5 sind nur brauchbar, wenn keine 
Yerdünnung des Sirups beim Schleudern stattgefunden hat, 
Formel 3 ist allgemein anwendbar.) Aus diesen Formeln 
kann man z. B. den Einfluss der Reinheit der Füllmasse 
oder der Reinheit des Ablaufsirups auf die Zuckerausbeute 
feststellen. 

Die Feststellung der wahren Reinheit und deren Yer- 
gleichung in den verschiedenen Produkten vom Dicksaft bis 
herab zur Füllmasse gibt ferner zu erkennen, in welchem 
Grade die Arbeitsmethoden eine gleichmässige Wirkung gehabt 
und den gewünschten Grad der Entzuckerung herbeigeführt 
haben. Aus den Best immuneren der Asche und des orsra- 
nischen Nichtzuckers kann man ähnliche Schlüsse ziehen 
und aus dem abnormen Gehalt an NichtzuckerstofFen oft die 
Gründe finden für gewisse abnorme Erscheinungen des 
Betriebes. Der Einfluss des Gehaltes an Asche, organischem 
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• 

Nichtzucker und Kalk wird am deutlichsten erkennbar, wenn 
man die prozentischen Angaben von der Polarisation der 
betreffenden Substanz auf 100 Teile Polarisation umrechnet, 
man ersieht dann leichter, ob der Gehalt der Masse an diesen 
Stoffen normal oder anormal ist. Von nicht zu unter- 
schätzender Bedeutung für die Beurteilung aller Produkte 
ist ferner das Verhältnis zwischen Asche und organischem 
Nichtzucker, da ein Zucker im allgemeinen umso wertvoller 
ist, je geringer die Menge des organischen Nichtzuckers im 
Verhältnis zu Asche ist. Da nach beendeter Saturation und 
Filtration eine Reinigung der Säfte und Füllmassen in 
keinerlei Weise mehr stattfindet, und im normalen Betriebe 
Nichtzucker beider Arten weder in nennenswertem Maasse 
ausgeschieden noch neu gebildet wird, so muss das Verhältnis 
zwischen Asche und organischen Nichtzucker vom Dicksaft 
ab in allen Stoffen innerhalb der Fehlergrenzen das gleiche 
bleiben.*) Man hat also dadurch zugleich ein Mittel an der 
Hand, um die Richtigkeit der Analysen oder der gezogenen 
Durchschnittsproben zu beurteilen. Wenn umgekehrt bei 
nachweislicher Richtigkeit der Proben und Untersuchungen 
eine Zunahme des organischen Nichtzuckers im Laufe der 
Zückerhausarbeit aus der Berechnung dieses Verhältnisses 
hervorgehen würde, so würde das einen Beweis abgeben 
können für die Zerstörung von Zucker in dieser Arbeits- 
periode. Jedoch dürfte dieses nur in ganz aussergewöhnlichen 
Fällen vorkommen. 

Die Zusammenstellung aller für eine vollständige Unter- 
suchung notwendigen Analysen zeigt folgende Übersicht, 



*) Eine Ausnahme davon macht nur der Nachproduktzucker, welcher 
bei der Kastenarbeit gewonnen wird, da bei der langen Dauer der Kristalli- 
sation yermutlich Nichtzuckerstoffe mit dem Zucker auskristallisieren. 
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wobei vorausgesetzt ist, dass die betreffende Fabrik schon 
von der 11. Füllmasse. Melasse abschleudert und die Füll- 
masse II mit Einwurf verkocht. Ist letzteres nicht der 
Fall, so kann die Analvse des Ablaufes I fortfallen und dafür 
die der Füllmasse II durch Bestimmung des Aschengehaltes 
ergänzt werden. Für Fabriken, welche drei oder mehr Füll- 
massen erzeugen, wären auch die vollständigen Analysen 
dieser Füllmassen und des daraus gewonnenen Zuckers nötig. 



Tabelle 35. 

Zusammenstellung der wöchentlichen Unter- 
suchungen einer Rohzuckerfabrik. 





Dick- 
saft 


Füllm. 
I 


Ablauf 
I 


Füllm. 
II 


Me- 
lasse 


Zucker 
I. Prod. 


Zucker 
Tr.Prod. 


Pol. 


53,4 


82,1 


57,9 


66,2 


49,2 


96,6 


92,3 


Clerget 






56,7 




48,1 






Wasser 


41,95 


6,36 


18,41 


8,47 


19,96 


0,93 


2,41 


Asche 


1,69 


4,34 


9,04 






0,92 


2,05 


org. Nichtzucker 


2,96 


7,20 


14,65 






1,55 


3,24 


w. Reinh. 


92,1 


87,8 


71,0 


72,3 


61,5 


Rend.: 










1 
1 




92,0 


82,05 


Alk. Phen. 


0,046 


0,075 


0,1401 0,130 0,140 


0,016 


0,023 


„ Res. 


0,061 


0,092 


0,190 


0,180 1 0,185 


0.030 


0,038 


Kalk 


0,093 


0,22 


0,48 


0,55 


0,52 






auf 1 Asche 


3,16 


5,29 


15,61 






, 0,95 


2,22 


100 >org.Nichtzck. 


5,54 ; 8,77 


25,30 






1 1,60 


3,51 


Zucker 1 Kalk 


0,17 0,27 


0,83 ; 0,83 


1,06 






Verdün- 1 • Brix 


58,8 




84,2 94,1 


83,4 






nnngs- i Pol. 


53,4 


58,2 


66,3 ; 49,3 






Methode 1 scheinb. Reinh. 


90,8 


69,1 |70,5 


59,1 




1 


Verhältnis von Asche: 


! 






org. Nichtzucker = 1 : 


1,75 


1,66 1,62 






1,68 


1,58 



27 
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E. Ausbeute- und Verlustberechnungen, 
Untersuchungspläne. 

Beispiel einer Yerlustberechnang 

(zusammengestellt aus den Einzelberechnungen, 
siehe S. 292, ,323, 3G3, 402, 404). 

Eingeführt in den Rüben 15,20 '^ 

Gewonnen: 12,50 ''/o Zucker I von 96,0 Pol. = 12,00 

3,00 % Fülhn. II von 65,0 Pol. = 1,95 13,95 % 



^,0 



Verlust 1,25 

Davon nachgewiesen 

50 % Presslinge von 0,50 Pol. = 0,25 

140 % Ablaufwasser von 0,14 Pol. = 0,20 

8 % Schlamm I von 2,00 Pol. = 0,16 

1 % Schlanuu II von 4,00 Pol. = 0,04 

600 % Fallwasser von 0,001 = 0,006 

zusammen nachgewiesen 0,65 % 

uicht nachweisbar 0,60 % 

Verlust in der Diffusion 

eingeführt in den Rüben 15,20 % 

gewonnen 120 'h Dittusionssaft von 12,13 P ol. = 14,55 ^o 

Verlust in der Diffusion 0,65 % 

davon nachgewiesen (siehe oben) 0,45 % 

nicht nachweisbar 0,20 % 

Verlust während der Saftverarbeitung . . . 0,60% 
davon nachgewiesen (siehe oben) 0,20 % 
nicht nachweisbar 0,40 % 
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Yerlastbereehming naeh Aufarbeitang aller Produkte. 

Eingeführt 15,20 ^/o 

Gewonnen: 12,50 °/o Zuckerl von 9C,0 Pol. = 12,00 

0,l>5«/o Zucker II von J)2,0 Pol = 0,87 
2,25 «/o Melasse von 48,0 Pol. = 1,08 

zusanmieu gewonnen 13,95°/^ 

Verlust 1,25^/0 

Ansbeateberechnnng einer Woche. 

Verarbeitet 50000 tlz Rüben. 

a) Diffusionssaft. 

Gewonnen: 50880 hl Ditfüsionssaft = 113,8 1 auf 

100 kg Rüben von 1,055 spez. Gew. 

= 60000 dz Ditfüsionssaft = 120 °/o. 

b) Füllmasse I. 

6250 dz Zucker I + 1500 dz Füllmasse 11 = 7750 dz 

Füllmasse I = 15,50 > ; oder im ursprünglichen 

r, , , 6250 . 0,96 + 1500 . 0,65 .._.. , 
Zustande: -:.^ — = SoOG dz 

= 17,01 °/o. 

c) Zucker I. 

6250 dz = 12,50 V a. R. 

= 80,6 V der Füllmasse I. 

d) Füllmasse II. 

1500 dz= 3,00^^/0 a. R. 

= 1S),4 V der Füllmasse I. 

e) Zucker II. 

475 dz = 0,Ü5 V a. R. 

= 31,7 "/o der Füllmasse II. 

f) Melasse. 

1125 dz= 2,25 «Vo a. R. 

= 75,00 V der Füllmasse II. 

27* 
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UntersnchnngspUne. 

Nach den Ausführungen des II. Teiles gestaltet sich der 
Arbeitsplan für ein Laboratorium, in welchem in Tag- und 
Nachtschicht Chemiker tätig sind, etwa wie folgt (je nach 
den besonderen örtlichen Verhältnissen und durch besondere 
Vorkommnisse werden einzelne Abänderungen nötig sein): 



Tabelle 36. 

Arbeitsplan für die Betriebskontrolle 
in Tag- und Nachtschichten. 





Zahl der in jeder 


Schicht 




Bezeichnung 


zu untersuchenden 


Gegenstand 


der Probe 


Proben 




der Untersuchung 


Frische Schnitzel 


3 




heisse wässrige Digestion, 




(bei Frostrtiben 


usw. 6) 


Doppelanalysen 


Presslinge 


3 




heisse wftsarige Digestion 


E*re8swasser 


6 




Zuckergehalt 


Ablanfwasser 


6 




* 




(abwechselnd mit Press- 






wasser) 




. 


Schlamm I 


2 




Zuckergehalt (Gesamt-) 


Schlamm II 


1 




w » 


Fallwjwser 


1 




Zuckergehalt 


Alkali tätsbestimmnngen 


4 






und zwar: 








Saft der I. Sat. 


4 




— 


, « ir. , 


4 






. .m. „ 


4 






(gegen PhenolphtaleYn 








und Kosolsäure) 








unsat. Dicksaft 


4 




— 


satnrierter Dicksaft 


4 




— 


(gegen PhenolphtaleYn 








und Rosolsäure) 










3 




Spindlung einer Durch- 


Diffosionssaft 


< 




schnittsprobe 




3—6 


1 


scheinb. Quotient einer 


1 






Einzelprobe 
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Zahl der in jeder Schicht 




Bezeichnung 


zu untersuchenden 


Gegenstand 


der Probe 


Proben 


der Untersuchung 


Dünnsaffc 


2 


scheinb. Quotient, Alkali tat 

(gegen PhenolphtaleYn und 

Kosolsäure), Kalk 


Dicksaft 


1 


« « » 


Ablauf I 


1 


scheinb. Quotient, Alkalität 


Melasse 


1 Probe von jeder ge- 
schleuderten Maische 
oder Kasten 


»? " w 


Zucker I 


1 


Polarisation (eventuell 
Asche und Alkalität) 


Zucker II 

1 


1 Probe von jeder ge- 
schleuderten Maische 
oder Kasten 


« w " 


Füllmasse 11 


1 Probe jedes Suds 


scheinb. Quotient 




beim Ausfüllen 


(Verdünnungsmethode) 


Füllmasse III 


n n 


W •• W 


Muttersirup der , 


je 1 Probe beim Aus- 


ft ^ nt 


Nachproduktiüllmassen 

1 


füllen, gegen Mitte der 
Kristallisationsdauer < 
und vor Beginn des 
Schleuderns 





9 * 

Über Zahl und Gegenstand der vollständigen Untersuchungen 
von wöchentlichen Durchsclinittsproben der Zuckerhausarbeit 
siehe die Angaben auf Seite 417. 



Tabelle 37. 

Arbeitsplan für Betriebskontrolle nur in 



Tagschichten. 



Bezeichnung 
der Probe 



Zahl der zu untersuchenden 
Proben 



aus der 
Nachtschicht 



aus der 
Tagschicht 



Gegenstand 
der Untersuchung 



Frische Schnitzel 



3 

(bei Frostrüben 
usw. 6) 



wie in Tabelle 36 
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Bezeichnung 
der Proben 


' Zahl der zu untersuchenden 

Proben 
aus der aus der 
Nachtschicht Tagschicht 


1 

Gegenstand 
der Untersuchung 


Presslinge 




3 


\vie in Tabelle 36 


Presswasser 




6 


w 


Ablaufwasser 


1 ' 6 


*» 


KSchlamm I 


1 2 


« 


Schlamm T[ 


1 1 


w 


Fallwasser 




1 


m 


Alkali täts- 




4 


w 


bestimmungen 








wie in Tabelle 36 










— 


3 


Spindlung einer 


Diffusionssaft 


1 




Durchschnittsprobe 




1 3-6 


scheinb. Quotient 




1 


einer Einzelprobe 


DUnnsaft 


1 


2 


wie in Tabelle 36 


Dicksaft 


1 


1 


n 


Ablauf I 


1 


1 


m 


Melasse 


1 Probe von jeder geschleuderten 
Maische usw. 


n 


Zucker I 


1 


1 


w 


Zucker 11 


1 Probe von jeder geschleuderten 
Maische usw. 


»f 


Füllmasse II | 


1 Probe jedes Suds beim 


*t 


Füllmasse III j 


Ausfüllen 




Muttersirup der 


je 1 Probe beim Ausfüllen, gegen 


w 


Nachproduktfüll- 


Mitte der Kristallisationsdauer und 




masseu 


vor Beginn di 


js Schleudems 





Zu diesem Plan ist folgendes zu bemerken: Richtige 
Unterlagen für die Beurteilung der Verluste lassen sich durch 
chemische Kontrolle imr am Tage in den seltensten Fällen 
gewinnen; ein derartiger Zustand, welcher den betreffenden 
Fabriken mit grosser Wahrscheinlichkeit mehr Schaden ver- 
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ursacht als die Ersparnis beträgt, sollte eine Ausnahme sein. 
Die Küekstellunof von Proben aus der Nacht zur Unter- 
suchunjr am Tajre hat nur einen beschränkten Wert und ist 
eigentlich nur dann angebracht, wenn in der Nachtschicht 
ein zuverlässiger Beamter zur Stelle ist, welcher die richtige 
und sachgemässe Entnahme dieser Proben überwacht. Aber 
auch dann wird immer noch die Gefahr vorliegen, dass etwa 
eingetretene höhere Yerluste garnicht oder unvollständig in 
solchen Proben zum Ausdruck kommen. Für die Unter- 
suchung der frischen Schnitzel nimmt man daher lieber 
den Durchschnitt der Tages- Untersuchungen an, was der 
Wirklichkeit nahe kommen wird, wenn die Art der ver- 
arbeiteten Rüben in beiden Schichten die gleiche ist, und 
nicht etwa am Tage immer nur frisch angefahrene, in der 
Nacht aber eingemietete Rüben verarbeitet w erden. Die Rück- 
stellung von Durchschnittsproben der Hauptabfallstoffe ist 
unumgänglich notwendig, weil bei der geringeren Aufsicht 
in der Nacht die Verluste meist höher sein werden als am 
Tilge, ihr Wert unterliegt freilich den genannten Ein- 
schränkungen. Eine Durchschnittsprobe der Presslinge i§t 
ohne weiteres 12 Stunden haltbar, ebenso die des Schlammes, 
man kann ausserdem beide zur Not unabhängig von den 
Arbeitern der betreffenden Station noch am Morgen ent- 
nehmen oder in der Nacht durch unparteiische Personen 
entnehmen lassen; von den Presslingen aus den beladeneu 
Bahnwagen oder aus den Gruben, und vom Schlamm, den 
man auf einem bestimmten Punkt entladen lässt, von dem 
Schlammhaufen oder durch eine dritte Person aus den 
Schlammwagen. Vom Press- und Ablaufwasser, ähnlich auch 
vom Fallw asser, kann man durch automatische Probenahme- 
vorrichtungen eine Durchschnittsprobe entnehmen (oder man 
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ist vielmehr geradezu in diesem Falle zur automatischen 
Probenahme gezwungen), nur muss für eine entsprechende 
Konservierung dieser Wässer Soi-ge getnigen werden. Die 
Kästen zur Aufnahme der Durchschnittsprobe, welche man 
möglichst gross wählt, müssen vor allen Dingen vor Beginn 
der Nachtschicht durch Ausbürsten mit Kalkmilch gründlich 
gereinigt werden, ferner wäre vielleicht zu empfehlen, ein 
gemessenes Volumen Kalkmilch als Konservierungsmittel 
hineinzugeben, dessen Volumen man bei der Untersuchung 
entsprechend berücksichtigt; wegen des geringen Zucker- 
gehaltes der Wässer wird man es aber meist vernachlässigen 
können, so z. B., wenn man 1 1 Kalkmilch auf 100 1 Ablauf- 
wasser gibt. Die Probenahme des Fallwassers kann man 
durch eine unparteiische Person bewirken lassen. Vom 
Diffusionssaft kann man eine Einzelprobe kurz vor Beendigung 
der Nachtschicht nehmen. Die Probenahme von Dicksaft 
und Ablauf kann, da diese in grossen Kästen angesammelt 
werden, noch zu Beginn der Tagschicht mit einiger Genauigkeit 
geschehen, ähnlich steht es mit den Proben der Nachprodukt- 
füUmassen und der Melasse. Die Probe des in der Nacht 
erzeugten Zuckers endlich nimmt man durch Probestecher 
aus den Säcken. 

Die Untersuchungen verteilt man je nach ihrer Zahl in 
regelmässigen Abständen über die Schicht, wie dies für einen 
der Tabelle 30 entsprechenden Plan bei einer um 6 Uhr 
beginnenden Schicht im folgenden geschehen ist. 

— Tabelle 38 siehe Seite 425. — 



V 
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Tabelle 38. 



Yerteilunor der Arbeiten des Laboratoriums. 



Zeit 



Untersuchungen 



6 rhr 

7 . 

8 „ 

9 . 

10 „ 

11 « 

12 . 



2 
3 
4 

5 



Frische Schnitzel; Presslinge — Schlamm I u. II — DifFusions- 

saft — Dicksaft; Ablauf I; Melasse — Presswasser. 
Dünnsaft — Ablaufwasser — Alkalitätsbestimmungen — Zucker lu. II. 
Diffusionssaft — Presswasser — (Frische Schnitzel, falls diese 

6 X zu untersuchen sind). 
Ablaufwasser — Alkalitätsbestimmungen. 
Diffusionssaft — Presswasser — Frische Schnitzel; Presslinge. 
Ablaufwasser. 
Diffusionssaft; Dünnsaft — Schlamm I — Press wasser — (Frische 

Schnitzel). 
Ablaufwasser — Alkalitätsbestimmungen — Nachproduktfüllmassen 

und Muttersirupe. 
Diffusionssaft — Presswasser — Frische Schnitzel und Presslinge. 
Ablaufwasser. 
Alkalitätsbestimmungen — Presswasser — Diffusionssaft — (Frische 

Schnitzel). 
Fallwasser — Ablaufwasser. 



Laboratorioms -Bachf ähning. 

Über alle Uiitersuehungsergebnisse und Mengen- 
bestimmungen muss man in der Weise Buch führen, dass 
man am Ende der Woche leicht die Durchschnitte und 
Summen ziehen kann und somit alle für die Verlustberechnuns: 
notwendigen An<»aben sofort zur Hand hat. Für den in 
unseren Beispielen behandelten Fall würde z. B. folgende Ein- 
teilung vorzuschlagen sein: 
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A. Tag^ebuch der Verlust- und Ausbeutezahlen, 

in welches die Zahlen (eventuell Durchschnittszahlen) jeder 

Schicht eing:etraoren werden. 
Tabelle 39. 



B. Zusammenstellung^ sämtlicher Analysenerg^ebnisse 

des Laboratoriums. 
Tabelle 40. 



C. Kontrolle der Nachproduktarbeit. 

Tabelle 41. 



m. Schluss. 



-^VV/W».— 



Vorsehlägfe für die einheitliehe Ausführung 

vergleichender Untersuchungen und 

Verlustbestimmungen. 
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III. Schluss. 



Wenn man Gelegenheit nimmt, die Litteratur nach 
Angaben über die Höhe der Verluste der Zuckerfabriken zu 
durchsuchen, so wird man zur Überraschung finden, dass 
solche Angaben äusserst selten sind. Sehr zahlreich zwar 
sind Angaben über Ausbeuteergebnisse der Fabriken in 
deren Jahres- und Geschäftsberichten zu finden, aber in 
diesen Fällen lässt sich niemals feststellen, auf welche Weise 
diese Ergebnisse gewonnen sind, und man kann daher nicht 
sagen, ob sie Vertrauen verdienen oder nicht. Leider kann 
man sich der Tatsache nicht verschliessen, dass diese Angaben 
in ihrer Mehrzahl nicht vertrauenswürdig sind, wie dies 
V. Lippmann wiederholt festgestellt hat. Es fehlt also 
fast ganz an praktischen Unterlagen für die wissenschaftliche 
Erkenntnis und Beurteilung der Verlustfrage, deren Lösung 
doch eine so ausserordentliche Bedeutung nicht allein für 
die Wissenschaft, sondern gerade auch für die Praxis des 
Betriebes hätte. Wir würden zweifellos in der Erkenntnis 
der Verluste und auch der Ursachen dieser Verluste viel 
weiter sein, wenn erst eine grössere Anzahl von zuverlässigen 
Angaben über die Höhe der Verluste vorlägen. Diese An- 
gaben würden um so wertvoller sein, auf je gleichmässigere 
Weise sie gewonnen wären. Daraus geht ohne weiteres der 
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hohe Wert hervor, den die Annahme einheitlicher Vorschriften 
für die Auöführun«r von Vorlustbestimmungen haben wüi'de, 
selbst in dem Falle, dass man für einige Einzelheiten vielleicht 
streitig sein könnte, ob der vorgeschlagene Weg der beste 
wäre. Die Befolgung eines solchen einheitlichen Ganges der 
Bestimmung der eingeführten und der gewonnenen Produkte 
würde ausserdem nicht allein für die Ermittelung der Höhe 
der Verluste der Fabriken von Wert sein, sondern überhaupt 
in allen den Fällen, wo man die Arbeit einer Fabrik mit 
der einer anderen, oder die Arbeit derselben Fabrik nach 
mehreren verschiedenen Arbeitsweisen vergleichen will. 
Solche Vergleiche, die feststellen sollen, welche Arbeitsweise 
die vorteilhaftere ist, sind überhaupt nur möglich, w^enn die 
chemische Betriebskontrolle einheitlich gehandhabt wird. 
Schliesslich sei noch darauf hingewiesen, welchen Nutzen in 
Veröffentlichungen usw. es bieten würde, w^enn diese auf 
einer allgemein anerkannten Methode der Betriebskontrolle 
fussten ; man würde einerseits sofort den Wert der analytischen 
Unterlagen der Arbeit beurteilen können, andrerseits könnte 
in der Arbeit die umständliche Beschreibung der befolgten 
Arbeitsweise unterbleiben — in gleicher Weise für Verfasser 
wie für Leser ein Gewinn! — 

In dem vorliegenden Werk haben wir uns bemüht, die 
besten und vorteilhaftesten Methoden der Verlustbestimmung 
im einzelnen festzulegen, und die Gründe für die Wahl grade 
dieser Methoden augeführt, und glauben damit die Grundlagen 
ziemlich festgestellt zu haben, auf >velclien eine einheitliche 
Ausführung: vero-leichonder üntersuchunofen beruhen müsste. 
Im fol ölenden seien diese Grundzüa^e in den wichtiirsten 
Vunkten noch einmal zusammengestellt und den Fachgenossen 
unterbreitet mit dem Vorschlage, sie in den Fällen, wo es 
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auf die tunliehst genaueste Feststellung^ der Verluste ankommt, 
oder zu Veröle ichzwecken als Grundlaijen anzunehmen. 

a) Bestimmung des eingeführten Zuckers. 
Meno-enbestimmuni): der Rüben durch Verwiegen mittels 

sicherer Wäjjevorrichtunoren unmittelbar vor dem 
Zerschneiden. 
Analyse einer fortlaufend entnommenen Durchschnitts- 
probe durch die heisso wässrige Digestion. 

b) Bestimmung des in der Diffusion gewonnenen Zuckers 
und der Verluste während der Diffusion. 

a) Messung des Diffusionssaftes in besonderen Mess- 
gefilssen, deren Inhalt durch Auswiegen festgestellt 
ist, mit Überlauf und Rückführung des über- 
laufenden Saftes in die Diffusion, unter Berück- 
sichtigung der durchschnittlichen Temperatur und 
Schwere des Saftes. 
Bestimmuncr des Zuckerjjehaltes durch sofortii^e Unter- 
suchung von Einzelproben, deren Richtigkeit durch 
Spindlung einer Durchschnittsprobe kontrolliert 
wird. 

ß) Feststellung der bestimmbaren Verluste aus 
Menjje der Presslinsce, der Press- und Ablauf- 
Wässer und dem Zuckergehalte dieser Stoffe, im 
besonderen: 

Verwiegung der Presslinge, l'^ntersuchung von 
fortlaufend entnommenen Durchschnittsx)roben 
durch heisse wässriije Ditrestion: Schätzunu* 
der Meni»e der Press- und Ablaufwässer, 
beruhend auf wiederholter Messung dieser 
Wässer, Untersuchunii; von automatisch ent- 
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nommenen Durchschnittsproben der Abfall- 
wässer auf Zucker. 

c) Bestimmung der Verluste während der weiteren Saft- 
verarbeitung. 

a) Berechnung der Menge des Schlammes aller Satu- 
rationen aus Zahl und durchschnittlichem Schlamm- 
gewicht der entleerten Pressen, kontrolliert durch 
die Menge des verbrauchten Kalkes; Untersuchung 
einer Durchschnittsprobe auf Gesamt^Zucker. 

ff) Feststellung des Zucker- Verlustes durch Tücher- 
wechsel in Dünn- und Dicksaftfiltern aus der Zahl 
der gewechselten Tücher und der Menge Saft, 
welche ein Tuch durchschnittlich zurückhält. 

y) Berechnung der Menge des Fallw^assers, soweit 
nicht direkte Feststellung nach der Leistung der 
Pumpen möglich ist, aus Menge und Temperatur 
der Brüden und Temperatur des Einspritz- und 
Fallwassers; Zuckerbestimmung durch Polarisation 
einer eingeengten Durchschnittsprobe. 

d) Bestimmung der gewonnenen Produkte. 

a) Berechnung der wöchentlichen Ausbeute als Summe 
des Erstproduktzuckers und der Füllmasse II; im 
besonderen: 

Verwiegung des gesackten Zuckers, Polarisation 

einer Durchschnittsprobe, 
Messung der Füllmasse II, bei gleichzeitiger 
Bestimmung ihres spezifischen Gewichtes in 
der Wärme (Reste unverkochten Ablaufes 
werden auf Füllmasse II umgerechnet), Pola- 
risation einer Durchschnittsprobe. 
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Bei Verkochen der Füllmasse II mit Einwurf 
ist für den Zuckergehalt die Untersuchung 
einer Durchschnittsprobe des Ablaufes I mass- 
gebend. 

ß) Berechnung der Kampagne-Ausbeute als Summe 
sämtlicher Zuckerprodukte und der Melasse unter 
Berücksichtigung von deren Zuckergehalt; Aus- 
führung sinngemäss wie unter a. 

Die Darstellung einer nach diesen Grundsätzen fest- 
gestellten Verlustbestimmung könnte sich dann auf wenige 



Angaben beschränken. 



Der verarbeiteten Rüben 



Diffusionssaft 



Presslinge 



Presswasser 



Ablaufwasser 



Schlamm I 



Schlamm II 



Fallwasser 



Zucker I 



Füllmasse II 



Gewicht dz 
Polarisation 
Gewicht dz 
Polarisation 

Gewicht dz 
Polarisation 

^h auf Rüben 
Polarisation 

°/o auf Rüben 
Polarisation 
°/o auf Rüben 
Polarisation 
«/o auf Rüben 
Polarisation 
°/o auf Rüben 
Zuckergehalt 
Gewicht dz 
Polarisation 
Gewicht dz 
Polarisation 



28 
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Zu diesen Angaben kämen vielleicht noch, den Vor- 
schlägen von Fr. Bachs folgend, Angaben über die Reinheit 
desDiffusionsnaftes, der Füllmasse I und II und desBendements 
des Zuckers I, wobei die vollständige Analyse der Füllmasse I 
zur Bestätigung der Analyse der Füllmasse II (gleiches 
Verhältnis zwischen Asche und org. Nichtzucker!) dient. 

Es würde einen grossen Fortschritt für die wissenschaft- 
liche Erkenntnis der Verluste bedeuten, weim sich eine Anzahl 
derjenigen Fabriken, in welchen eine nach den entwickelten 
Grundsätzen durchgeführte Verlust-Kontrolle besteht, ent- 
schliessen könnte, diese Angaben, aus denen sie selbst 
zweifellos den grössten Nutzen ziehen, der Allgemeinheit 
nutzbar zu machen, indem sie diese alljährlich, analog dem 
angeführten Schema, veröffentlichten ; am besten so, dass man 
das Ergebnis jeder einzelnen Betriebswoche erkennen kann. 
Dass aus solchen Veröffentlichungen, bei welchen der Name 
der betreffenden Fabrik garnicht genannt zu werden brauchte, 
irgend welche Schädigungen oder Nachteile für die Fabrik 
hervorgehen könnte, ist auf keine Weise einzusehen. Unbe- 
rechenbar wäre hingegen der Nutzen der Veröffentlichung von 
Ausbeute- und Verlustergebnissen, welche auf einwandfreie 
Weise ermittelt sind, für die Allgemeinheit. Hier liegt noch 
immer der Weg offen, den vor 30 Jahren, als die chemische 
Betriebskontrolle erst im Entstehen begriffen war. Scheibler 
einschlug, und der, zum Schaden der Industrie, sobald wieder 
verlassen wurde. Es liegt an der Industrie, ihn wieder auf- 
zunehmen und damit selbst den wichtigsten Schritt zur 
immer weiteren Erkenntnis der Zuckerverluste zu tun. 

JAN 2 6 1918 
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Gas-Untersuchungs-Apparat 
„ADOS" 

1). R.-P. 125-170. 

Zur Kontrolle von Dampfkesseln, Satuvationsgasea etc. 



Der Apparat arbeitet selbsttätig- und registriert CO» 

fortlaufend. 

An Zuckerfabriken uud Raffinerien Über 100 Apparate 

geliefert. 

riDUo Qes. m. beschr, Haftung 
= RRCHEM. = 



B romhergBr Maschinenliauanstalt 

in Prinzenthal bei Bromberg 

— ■ ~- baut als Spezialitäten ■ 



Maschinen und Apparate für Zuckerfabriken. 

Rabenschnecken, Hubräderi zum Heben von Rüben und Scbmutz- 

wasser oder beider. 
RQbenwäschen mit automatischer Betätigung der Ablässe, 

D. R.-Patent. 
Rübenschwanzfänger, PQlpefänger, D. R -G.-M. u. D. R.-Patent. 
Schnitzelmaschinen, Messerkästen, Schnitzelmesser nebst allen 

Zubebörteilen. 
Patent-Schnitzelpressen und Umbau alter Pressen, in Deutsch- 
land, Frankreich, Oesterreich und Nordamerika mit ganz 

hervorragendem Erfolge im Betriebe. 
Anwärmeapparate, Scheidepfannen, Trockenscheideapparate 

mit Zirkulationsvorrichtungen, D. R -P. 
Abraham-Sandfilter, zur Filtration von Dünn- und Dicksäften, 

Melassen, Abläufen und zur Wasserreinigung. 
Kalkmilchbereitungsanlagen, Löschtrommeln mit Siebapparaten 

eigenen Systems. 

Transportanlagen jeder Art und jeden Umfanges. 

Rabenelevatoren, Rübentransporteure, ganz in Eisen, nach 

eigenem System oder mit Kautschukgurt. 
Rechentransporteure, Kratzertransporteure, für Rüben, 

Kohlen efr.. 
Bandtransporteure für Kohle und stückige Güter und fahrbaren 

Abwurfwagen. 
Transportschnecken jeder Art und Grösse, als volle Schnecken 

oder Randspiralen. 
Hängebahnanlagen, als Schienenbahnen oder Seilbahnen für Hand- 
un d Kraftbetrieb, mit Wagen jeder Form. 
Fahrstahle und Aufzttae für Last- und Personenbeförderung, 

ausgeführt nach den neuesten gesetzlichen Bestimmungen. 
Einrichtung älterer Fahrstühle, entsprechend den gesetzlichen 

Vorschriften. 

Transmissionsanlagen und Transmissionsteile. 

Wellen, Kuppelungen, Stellringe, Sohlplatten, Mauerkasten, Wandkonsolen, 

Rlemschefben, Seilscheiben, Zahnräder. 

Hartzerkleinerungs- und Aufbereitungsanlagen. 

Kohlenbrecher, Cokebrecher, Kalksteinbrecher, Chamotte- und Gypsbrecher 

nebst Sortiervorrichtungen, Sack- und Wiegeapparaten. 

Eisenkonstruktionen und Blechschmiedearbeiten. 

Eiserne Dächer, Wellblechdächer, eiserne Gebäude, Reservoire und Behälter 

Jeder Porm und Grösse. 



R. Pzilias & Söhne 

Eisengiesserei, M^chinenfabrik u. Kesselschmiede 

— Brieg, Bez. Breslau — 
empfehlen ausser ihren bekannten und bewithrleii 

Würfelzuckermaschinen 

PpCSS« mit rotierendem Tiscb (D. R.-G.-M.) zur Erzeugung von 
Platten, Streifen, Würfeln, Patronen, Dominos (durch Formen- 
wechsel), mit selbsttätiger Abi eg'e Vorrichtung in Abstunden. 
Stilrken der Stücke beliebig von 10—40 mm verstellbar. 
Beste Maschine der Gegenwart 

KnippmaBchiMen (£>. R.-G.-M.), kontinuierlich arbeitend, mit 
der Vorrichtung zur Verpackung in Kisten oder Papier- 
kartons früheren oder neuesten llusters. 

8ÄB*"''euesterKonstruktion(I). R.-G.-M. ),kontinuierlicharheitend, 
zumSchneideo TonSegmenten,Hroten oder Platten in Streifen. 

Tpooken-Apparate zum Tro<-knen von Zuckerplalten und 
-streifen horizontaler und vertikaler Anordnung, kontinuierlich 
arbeitend. 



Presse für Piatten. Streifen. Würfel, Patrohen, oder 

Dominos MIT_SELBSTJHÄTIGEaABLEGEVORRICHTUHG IK 

Abstanden 

Raumbedarf: 2800 mm lang, 1600 mm breit, ITOO mm hoch. 
Tftusende von Maachinen im Betriebe grösster in- und ans! lindischer 
Raffinerien. 

la. Referenzen. Kostenanschläge gratis. 



Maschinenfabrik für die Zucker-Industrie 

— Gegründet 1878. — 

Qeneral-Depots und Vertreter im fluslande. 



Special - Fabrikation : 



Condenstöpfe. 



Cylinder- 
Cntwässerungs-npparate. 



Vorwärmer. 

Qraphit-Öl- 
Schmierprcssen D. R.-Pat. 



Saft-Control-Apparate fUr Dünn- und Dicksäfta. 
Helzdampfdruck-Regulatoren für Saftkocher. 

Saftstandregler ftlr Saftkocher. 

Concentratlons-Regulirapparate fUr Dicksäfte. 

SaftzufQhrungs-Apparate für Dicksaftpnmpen. 

Diffuslons-Control-Apparate. 



Betriebssichere Calorisatoreo 

— eigene Construction — iUr DiiFusions-Batterieti. 

Schwimmer-Ventiie 

— positiv und negativ arbeitend — 

fllr stehende und liegende Gefilsse, Dünnsaftk ästen 

Speise wasserkästen etc. 



G.A.Sehultze 

Berlin- Charlottenburg 
MiMui' ■■ 



Ther 

fUr alle 
Tberao - 

und Ai 

Feuerungs-Kontroll-I 

mit und ohne .Registriei 

zur koDtinuier liehen Anfzeich 

Kesselzug, Kohlensäuregehalt ur 

der Rauchgase. 
Unterdruckmesser und Oifteren 

Rauchgas-Bnalysa 
— Quecksilber-Pyroi 

bis 6500 0. 

Thernioelemen 

bis 18000 c. 

Beste Referenzen. 
Viele Auszeichnungen. 

Man fordere 
Beschreibung und Preislisten. 



ntlil^IRNENOEn 



Fr. Timme & Co. 

= Braunschweig. = 
Technisches Geschäft. 

Spezial - Geschäft für Zuckerfabriken^ 
Brauereien und Brennereien etc. 

Tclfgramniadresse : Fernsprecher: 

„ Timmeco." No. 53. 

Elektrische 
Beleuehtungs - Anlagen. 

LAGER 
von sämtlichen technischen Gunnmi- 
Artikeln, Schmier-Apparaten, Leder- 
riemen, Baumwoll- und Kameelhaar- 
riemen etc. 

Apparate, Geräte und Utensilien für cliemische 

Laboratorien. 

Lager und Fabrikation von 
Zueker-Exportsäeken, Sehnitzelsäeken, 

Filterpressstoffen 
in Drell, Jute, Baumwolle ete. 



R. & H. VoFster 

= Hagen i. W. = 



Doppelmesserkasten 

lit flachliegendem Vor- und Nackscbneidemesser. 



Messerkasten 

für gewöhnliche einschneidige Messer, mit Segments teil urg 
für Vorlage und Measersitz. 



Deckelstücke 

mit konischem Gehilnse zum Fesllagern und Anpressi 
der Rüben gegen die Messer. 



